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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


tiber  mesozoische  Faltungeii  in  den  tertiaren  Kettengebirgen 

Europas. 

Von  Otto  Wilckeiis  (Jena). 

Die  straff e  Einheitlichkeit  eines  grossen  Teiles  des  alpinen 
Faltenznges  in  Zentral-  nnd  Stidenropa  innss  in  dein  Beschauer  einer 
orographischen  Karte  dieses  Gebietes  nnwillktirlich  die  Vorstellnng 
erwecken,  dass  diese  Gebirge  einem  einheitlichen  Vorgange  ihren 
Ursprung  verdanken.  Tatsachlich  hat  die  jilngste,  nnter  dem  Zeichen  der 
Deckentheorie  stehende  Periode  der  Forschnng  diese  Anffassnng  in 
mehr  als  einer  Hinsicht  gekraftigt.  Wahrend  man  friiher  den  Ost- 
alpen  eine  andere  Entstehnngsgeschichte  als  den  Westalpen  znsprach, 
wissen  wir  hente,  dass  beide  dnrch  den  gleichen  Prozess  in  der 
Tertiilrzeit  ihren  Ban  nnd  ihren  Verlanf  erhalten  haben.  Der  Decken- 
bau  ist  nicht  nnr  fiir  die  ganzen  Alpen,  sondern  anch  fiir  die  sich  an 
sie  anschliessenden  Gebirge  Karpathen  (dnrch  Lugeon  [1])  and  Apennin 
(dnrch  Steinmann  [2] )  nachgewiesen  worden.  Es  wlirde  nns  nn- 
natiiiiich  und  iiberraschend  vorkommen,  wenn  diese  beiden  letzteren 
Gebirge  nicht  Uberfaltnngsban  zeigten,  wo  sie  doch  offenbar  nnd 
nach  allgemein  geteilter  Annahme  die  Fortsetznng  der  Alpen  bilden. 
Die  Erforschnng  der  faziellen  Zonen  hat  weitere  Ubereinstiinmnngen 
in  diesen  Gebirgen  anfgedeckt.  Wir  verfolgen  das  lepontinische 
Faciesgebiet  init  seinen  charakteristischen  grhnen  Ernptivgesteinen 
dnrch  den  Apennin  nnd  die  Alpen  zn  den  Karpathen  und  bis  in 
die  Transsylvanischen  Alpen ;  mit  den  ostalpinen  Decken  der  Alpen 
konnte  V.  Uhlig  (3)  die  snbtatrische  Decke,  die  Decke  des  „Inneren 
Gurtels“  der  Zentralkarpathen,  die  Decke  des  nngarischen  Mittel- 
gebirges  sowie  die  siebenbhrgische  Decke  der  Karpathen  parallelisieren. 
Audi  iin  einzelnen  herrscht  in  der  Facies  in  den  verschiedenen  Teilen 
der  Alpiden,  d.  h.  des  Gebirgszuges  voin  Balkan  bis  znr  betischen 
Kordillere  resp.  Majorka,  viel  Ahnlichkeit.  Man  gewinnt  den  Ein- 
drnck ,  dass  der  alpine  Faltenzng  ein  Gebiet  mit  einheitlicher 
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Yorgeschichte  und  einlieitlichem  Ban  darstellt,  und  es  bedeutet  nur 
noch  einen  kleinen  Schritt  ureiter,  wenn  man  dies  Gebirge  dann  auch 
durch  einen  einheitlichen,  zeitlich  relativ  eng  umgrenzten  Yorgang 
entstanden  glaubt.  In  der  Tat  haben  die  Gberschiebungs-  und 
Faltungsvorgange  der  mittleren  Tertiarzeit  die  Alpiden  heraus- 
gebildet,  wenn  sich  dieser  Prozess  auch  in  mehreren  Abschnitten 
vollzogen  hat.  Steinmanx  (4)  hat  ftir  die  Schweizer  Alpen  der 
Deckenbildung  ein  oligozanes.  der  weiteren  Faltung  ein  miozanes 
Alter  zugesprochen.  Auxold  Heim  (5)  nimmt  sogar  ein  plio- 
zanes  A^ordringen  der  randlichen  Decken  an  ein  erodiertes  Xagel- 
fluhgebirge  an.  Fiir  den  Apennin  hat  Steixmann  (6)  ebenfalls 
oligozanes  Alter  der  Deckenbildung  und  eine  iniozane  Faltung  der 
Schubinassen  wahrscheinlich  gemacht. 

E.  SuEss  bezeichnet  die  Alpiden  als  „posthume  Altaiden“  und 
bringt  damit  die  Tatsache  zum  Ausdruck,  dass  dieses  Gebirge  im 
Bereich  der  alter en,  karbonischen  Faltung  liegt,  die  sich  innerhalb 
des  grossen  tertiaren  Kettengebirges  in  einzelnen,  stark  heraus- 
gehobenen  Stticken  des  Untergrundes  deutlich  verrat.  Solche  alt- 
gefaltete  Massen  sind  die  Massive  aus  kristallinen  Gesteinen  in  der 
Zone  des  Mt.  Blanc  in  den  Alpen,  in  denen  man  eine  diskordante 
G^berlagerung  abradierter  Falten  durch  jtingeres  Karbon  beobachtet. 
Cber  die  Einwirkung  der  tertiaren  Faltung  auf  diese  alten  Massen, 
deren  Eolle  als  stauende  AAhderlager  bei  der  Deckenbildung  von 
Lugeox,  Argaxd  u.  a.  erortert  ist,  hat  sich  Koxigsberger  (7) 
neuerdings  in  einem  anderen  Sinne  als  friihere  Beobachter  aus- 
gesprochen.  Im  Aarmassiv  ist  nach  seiner  Angabe  die  Faltung 
karbonisch  und  nicht  durch  den  tertiaren  Zusamnlenschub  er- 
zeugt.  Dieser  hat  vielmehr  nur  starke  Hebung  von  Stiden 
und  eine  starke  Gberneigung  des  ganzen  Massivs  bev'irkt,  wodurch 
die  ehemals  horizontale  Auflagerungsflache  der  Trias  eine  Neigung 
von  25 — 35^  nach  Xorden  erhalten  hat.  Koxigsberger  meint,  dass 
die  Sedimenthiille  auf  dieser  geneigten  Flache  nach  Nor  den  abgeglitten 
ware  und  schliesst  sich  damit  Ideen  an,  die  von  Schardt  (8)  und 
C.  Schmidt  (9)  fur  die  helvetischen  Alpen,  fur  die  Hohen  Tauern 
von  Pexck  (10)  geaussert  worden  sind.  Eine  Beeinfiussung  der 
tertiaren  Faltung  durch  diese  altkristallinen  Massive  ist  zweifellos 
vorhanden. 

In  neuerer  Zeit  ist  eine  Anzahl  von  Tatsachen  als  Beweis  fur 
das  Yorhandensein  mesozoischer  Faltung  und  Gberschiebung 
in  den  Alpiden  aufgefasst  worden.  Man  ist  leicht  geneigt,  sich  von 
vornherein  gegen  die  Moglichkeit  mesozoischer  Tangentialdislokationen 
in  den  tertiaren  Kettengebirgen  auszusprechen.  Aber  man  muss 
vorsichtig  mit  einer  solchen  prinzipiellen  Ablehnung  sein.  Wer  hatte 
noch  vor  einem  Lustrum  daran  gedacht,  dass  sich  das  Ende  der 
Jurazeit  fiir  unsere  deutschen  Mittelgebirge  als  eine  so  intensive  Dis- 
lokationsperiode  erweisen  wtirde,  wie  es  die  Schriften  von  Stille  und 
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Philippi  gezeigt  liaben.  Dags  bedePiteude  Beweguiigen  im  Laufe  des 
Mesozoikums  in  der  alpidischen  Geosynklinale  stattgefunden  haben, 
ist  ja  bekannt.  Liicken  in  den  Scliichtserien  der  verschiedenen 
Faciesgebiete  lassen  das  ebenso  deiitlicli  erkennen  wie  das  Auftreten 
YOU  Breccien.  Die  Granitgerolle  in  der  Falknisbreccie  und  im  Ta- 
spinit  Granbiindens  weisen  anf  sehr  tiefgreifende  Dislokations-  und 
Denudationsvorgange  bin,  dnrcli  die  die  kristallinen  Gesteine  frei- 
gelegt  wurden.  Osterreichische  Geologen  haben  die  Breccien  Gran¬ 
biindens  ais  Beweise  gegen  den  Deckenbaii  verwerten  wollen  und 
dabei  iinbeachtet  gelassen,  dass  diese  Gesteine  1.  Glieder  einer 
normalen  Schiclitserie  sind ,  in  der  Sediinente  verschiedener 
Entstehnng  und  nngleicher  Meerestiefe  wechseln  wie  irgendwo  in 
einem  Gebiet  ohne  Dberschiebnngen,  und  2.  dass  diese  Gesteine 
sicli  niclit  mehr  an  dein  Orte  ilirer  Ablagernng  befinden.  Der  zweite 
dieser  Punkte  muss  anch  bei  der  Dentnng  der  durch  exotisches 
Material  ausgezeichneten  Flyscbzouen  der  Voralpen  besonders  in 
Rechninig  gezogen  werden.  Die  exotischen  Blocke  sensii  stricto  sind 
tektonisch  entstanden,  es  sind  „Scherlinge“,  initgeschiirfte  Fetzen 
aus  den  tieferen  Teilen  einer  Decke ;  die  exotischen  Gerolle  im  Flyscli 
braiichen  dagegen  mit  Dberschiebnngen  gar  nichts  zii  tun  zu  haben, 
sondern  sind  nach  meiner  Meinung  im  Wurzelgebiet  der  Decke,  zu 
der  sie  gehoren,  als  normales  Sediment  entstanden.  Wenn  solche 
Gerolle  aus  kristallinem  Material  bestehen,  so  beweist  das,  dass 
zur  Zeit  ihrer  Bildung  im  Wurzelgebiet  der  betreffenden  Decke  das 
Meer  Zerstorungsprodukte  tief  denudierter  Gebiete  aufnehmen  konnte, 
aber  weiter  aiich  nichts.  Ich  befinde  inich  bei  dieser  Auffassung 
ganz  in  Dbereinstimmung  mit  Arnold  Heim,  der  sogar  von  den  grossen 
exotischen  Blocken  im  Flyscli  sagt,  dass  sie  Sedimenteinschaltungen 
und  passiv  im  Deckenschub  nach  Norden  verfrachtet  sind  (11). 

Die  erwillinten  Andeutungen  starker  Hebungen  mochten  kaum  als 
Wirkungen  von  Faltungen  anzusehen,  sondern  dlirften  eher  als  Folgen 
sakularer  Bewegungen  in  der  Wechselwirkung  der  Geosynklinalen 
und  Kontinentalfelder,  vielleicht  aucli  radialer  Dislokationen  auf- 
zufassen  sein.  Echte  mesozoische  Faltungen  kennen  wir  nur  sehr 
wenig.  Das  eigenartigste  Beispiel  einer  solchen,  die  zur  Entstehung 
eines  selbstandigen  Gebirges  gefiihrt  hat,  ist  die  des  „Kimmerischen 
Gebirges“,  ["dessen  Reste  in  der  stidlichen  Krim,  in  der  Dobrudscha 
und  am  Aussenrande  der  Ostkarpathen  erhalten  sind.  In  ihm  ist 
die  Faltung  alter  als  Neokom  (12).  Hier  handelt  es  sich  aber  um 
ein  Stuck  mesozoischen  Vorlandes,  das  in  seiner  Lage  zwischen  dem 
Asow'schen  Horst  und  den  jungen  Falten  der  Karpathen  als  eine 
Ausnahme  ,ja  als  eine Erscheinung  ohne  Gegenstuck  auf  derErde  dasteht. 

Nun  sind  aber  in  neuerer  Zeit  auch  aus  den  x\lpiden  selbst 
mesozoisch  gefaltete  Stlicke  beschrieben  worden.  Die  Kenntnis  eines 
derselben  verdanken  wir  Pierre  Lory.  Es  liegt  in  den  subalpinen 
Ketten  der  franzosischen  Alpen  und  zwar,  genauer  gesagt,  in  der 
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Zone  des  Gapen9ais  in  den  Landschaften  Devolny  und  Banchaine. 
Dies  „Massiv“,  wie  man  in  den  franzosischen  Kalkketten  die  oro- 
grapliisch  individnalisierten  Gebirgsteile  nennt,  liegt  zwischen  der 
Zone  der  Sedimenthiille  der  kristallinen  Massen  iin  Osten  nnd  den 
snbalpinen  Ketten  s.  s.  iin  Westen.  Es  ist  soznsagen  ein  Yorstoss 
der  letzteren  gegen  Osten  dort,  wo  sich  der  Aussenrand  des  kristallinen 
Belledonnemassivs  scharf  nacli  Osten  wendet.  Anch  tektonisch  ist 
die  in  Rede  steliende  Region  eine  scharf  umschriebene  Einheit,  schon 
dnrcli  die  N.-S.-Richtnng  seiner  Fatten,  die  in  schroffem  Gegensatz 
zn  dein  O.-W.-Streichen  der  snbalpinen  Ketten  ini  AY  nnd  SY"  steht, 
d.nrch  seine  Strnktnr  in  Brack  van  tiklinalen  nnd  Domen  nnd  dnrcli 
seine  westliclie  Begrenznng  dnrcli  eine  grosse  Faltenverwerfnng  (13). 
Die  Mitte  des  Devolny  niiiimt  eine  grosse  flaclie  Mnlde  von  Senon- 
kalken  ein,  deren  steile  Abstiirze  deni  Obion,  Anrnze  nnd  anderen 
Bergen  ihre  malerisclie  Grossartigkeit  verleihen. 

Die  Scliiclitfolge  dieses  Gebietes  (14)  reiclit  voiii  Oxford  bis  ins 
Oligozan.  Der  obere  Jura  weist  fast  dnrcligaugig  Sclilanimfacies 
anf.  In  der  Yalendisstnfe  lierrsclien  Mergel  vor,  dann  stellen  sicli 
aber  kieselige  Kalke  ein,  die  ancli  zwischen  den  Mergelkalken  der 
Hanterive-Stnfe  anftreten,  wahrend  Barreme-  nnd  Apt-Stnfe  wieder 
niergelig  ansgebildet  sind.  Die  Mergel  nelimen  an  der  Obergrenze 
des  nnteren  Apt  schwarze  Farbe  an  nnd  enthalten  dann  ebenso  wie 
ini  Albien  Griinsandlagen.  Das  Cenonian  ist  iiiit  Inoceramen 
fiihrenden  Mergelkalken  vertreten.  Dann  inachen  sich  aber  Be-, 
wegniigen  benierkbar,  es  findet  eine  bnckelige  Anftreibnng  staff, 
dnrch  das  Tnron  halt  eine  Trockenlegnng  an,  nnd  die  verschiedenen 
Stnfen  des  Senons  liegen  iiiit  oder  ohne  Diskordanz  transgressiv 
anf  ihrer  Unterlage.  AYeisse  Kalke  banen  das  (a)  Untersenon 
anf;  dann  folgen  (b)  Mergelkalke  nnd  blanschwarze  IMergel  init 
Scaphites  hippocrepis  IMort.  des  nnteren  Campanien.  Das 
obere  Campanien  beginnt  mit  (c)  granen,  etwas  kristallinen,  gnt 
geschichteten,  gelegentlich  kieseligen  Kalkeii,  die  Scaphites  constricius 
nnd  Belemnitella  mucronata  fhhren.  Dann  konimen  —  niancher- 
warts  die  Basis  der  Oberkreide  bildend  —  (d)  gelbliche  nnd  rbtliche 
Kalke  mit  Kieselknollen,  Terehratida  carnea  nnd  Ananchytes  ovcita. 
Sie  werden  nacli  oben  (e)  saiidig  nnd  fhhren  Banke  .von  grosser 
Gryphaea  vesiciilaris.  Breccien  konimen  in  (a),  (b)  nnd  (c)  vor. 
Die  Machtigkeit  des  Campanien  betragt  900  —  1000  in.  Erst 
mit  (d)  Avar  die  Transgression  Avdlendet.  Nach  einer  zienilich 
wechselvollen  Geschichte  Avahrend  des  Tertiars  Avnrde  nach  Lory 
das  Gebiet  \mn  der  letzten  Hanptphase  der  Alpenfaltnng  betroffen. 

Lory  hat  anf  einer  Ubersichtskarte  (C.  R.  Acad,  des  Sc.  Paris 
(123.  p.  385)  den  Yerlanf  der  tertiaren  Anti-  nnd  Synklinalen  dar- 
gestellt. 

Yon  der  Strasse  Amn  St.  Jnlien-en-Ranchaine  nach  La  Fanrie 
habe  icii  selbst  hber  den  regelniassigen  Fatten  ans  Malm  nnd 
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Unterkreide  die  horizontaleii  Senonscliichten  des  Dnrbonas  lieg'en 
selieii.  Es  ist  ein  hochst  frappierender  Anblick.  Icli  babe  micli  oft 
g-efrag’t,  ob  bier  nicbt  vielleicbt  eiue  diskordante  Faltung  vorlage. 
Die  tieferen  Scbichten  sind  ja  offers  anders  gefaltet  wie  die  libberen. 
Bekannt  ist  das  Profil  der  Mt.  Joly-Falten,  bei  denen  nur  die 
tieferen  Sebicbten  die  ganz  intensive  Faltnng  niitmachen.  Audi  aus 
den  Banges  bat  Liigeon  (15)  starkere  Faltung  der  tieferen  Sebicbten 
miter  den  boberen  besebrieben.  Am  Walensee  stossen,  wie  Arn. 
Heim’s  Profil  (16)  zeigt,  in  der  Gegend  des  Sicbelkaniines  die  Malm- 
kalke  mit  einem  liegenden  Sattel  nnter  eine  Mnlde  von  Neokom, 
und  weiter  gegen  das  Ebeintal  bin  liegen  in  der  Alviergriipije  vom 
Fanlfirst  bis  znni  Ganscbla  die  Xeokoinscbicbten  horizontal  nnter 
sebarf  gefalteten  Jnrasebiebten,  deren  Faltnng  in  den  dariiber 
liegenden  maebtigen  Balfriesscbiefern  erstiekt.  Dieser  Gegensatz  ist 
so  gross,  dass  Rothpletz  (17)  die  oberen,  flach  lagernden  Sebicbten 
als  eine  Gberscbiebnngsmasse  ansab.  In  all  diesen  Fallen  von  dis- 
kordanter  Faltnng  ist  aber  —  nnd  das  ist  ein  wichtiger  Unterschied 
gegeniiber  den  Lagernngsverhaltnissen  im  Devolny  —  keine  trans¬ 
gressive  Fagerung  der  scbwacber  gefalteten  Massen  vorbanden, 
sondern  eine  nnnnterbrocbene  Scbicbtserie.  Xatiirlicb  konnte  an  nnd 
flir  sicb  aneb  eine  Scbicbtfolge  mit  Liicken  nnd  transgressiver 
Lagerimg  eines  Scbicbtkomplexes  dnreb  die  tertiare  Alpenfaltnng 
eine  diskordante  Faltnng  erfabren,  aber  die  Verbaltnisse  im  Devolny 
spreeben  docb  ftir  die  Anffassnng  Lorys,  der  die  Falten  als  ante- 
senoniseb  betraebtet  ^). 

Gerade  die  jnngere  Kreide  ist  aneb  in  den  Ostalpen  als  grosse 
Dislokationsperiode  betraebtet  worden.  Wegen  der  angeblicben 
Fagerung  der  Gosansebiebten  im  Fjorden  sollte  das  Gebirge  sebon 
in  Vorgosauzeit  entstanden  sein.  Aber  aneb  abgeseben  davon  bat 
neuerdings  beispielsweise  A.  Spitz  (18)  im  Hollensteinziig  bei  Wien 
Lagerungsverbaltnisse  angetroffen,  die  nacb  seiner  Meinnng  das 
diskordante  Hinlibertreten  von  Gosansebiebten  fiber  vorher  gefaltete 
Sebicbten  beweisen.  Die  Gosansebiebten  liegen,  so  sagt  nnser  vor- 
trefflicber  jnnger  Wiener  Kollege,  in  einem  alten  Relief.  Die  tertiare 
Faltung  bat  Falten  mit  grosserer  Spanmveite  als  die  vorgosanisebe 
erzeugt.  Bei  der  ersteren  ist  es  allerdings  zn  „DifferentialbeTvegnngen 
zwiseben  dem  alten  LTntergrnnd  nnd  der  anf lagernden  Gosan“  ge- 

b  Daranf,  dass  es  sicb  im  Devolny  nm  diskordante  Faltnng  handeln  konnte, 
bin  ich  besonders  dnrch  FoR’endes  o-ekommen.  Lugeox  konstatiert  in  seiner 

o  O 

erwahnten  Arbeit  fiber  die  Dislokationen  der  Banges,  dass  in  diesem  iMassiv  ein 
anffallender  Gegensatz  der  Intensitfit  der  Falten  in  den  Mnlden  einerseits  nnd 
in  den  Satteln  andererseits  vorbanden  ist  nnd  dass  die  Mnlden  (im  Sfiden  des 
Massivs)  bedentende  Breite  besitzen.  Die  Faltnng  ist  in  der  Tiefe  intensive!' 
als  weiter  gegen  die  Obertlacbe.  So  zeigt  eine  von  Urgon  gebildete  Antiklinale 
etwas  weiterbin  einen  dreifacben  Sattel  in  der  jnrassiseben  Unterlage.  Die  An- 
nabme  einer  vorcretaciseben  oder  dnreb  die  Kreidezeit  bin  andanernden  Faltnng 
veist  Fugeon  znrtick;  die  ganze  Faltnng  ist  tertiar. 
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kommen.  „Daher  ist  der  Kontakt  zwischen  Gosau  mid  Klippen  meist 
ein  mechanischer.“ 

Ftir  die  Beobachtung  des  Gebirgsbans  liegeii  die  Verhaltnisse  ini 
Hbllensteinzug  selir  viel  ungiinstiger  als  im  Devolny.  Xur  an  einer 
einzigen  Stelle  kann  man  die  Anflageriing  der  Gosauschicliten  auf 
die  altere  Unterlage,  in  dieseni  Falle  aiif  Hierlatzkalk,  beobacliten, 
doch  scheint  der  Aufscliliiss  iiiclit  zn  geniigen,  iim  das  Vorhandensein 
Oder  Felilen  einer  Diskordanz  zn  erkennen.  Wenn  man  Spitz’  Profile 
studiert  —  wobei  man  im  Ange  behalten  muss,  dass  „die  flache 
Lagerung  der  Gosau  in  manchen  Profilen  lediglich  eine  Yerlegenheits- 
ausscheidung‘‘  ist  — ,  so  sieht  man  die  Gosauschichten  mit  einer  Aus- 
nahnie  stets  neben  und  nienials  fiber  anderen  Gesteinen  liegen.  Aus 
der  einen  Ausnalime  aber  —  im  Profit  X  —  muss  man  eine  Kon- 
kordanz  zwischen  den  Jura-Neokommergeln  und  den  Gosauschichten 
entnehmen. 

In  Anbetracht  der  schlechten  Aufschlfisse  und  der  offenbar  vor- 
handenen  komplizierten  Lagerung  scheint  mir  das  im  wesentlichen 
vorgosauische  Alter  der  Faltung  nicht  bewiesen.  Das  Gebiet  ist 
ungeeignet,  das  Problem  einer  vorgosauischeii  Faltung  in  den  Ost- 
alpen  zu  losen.  Zu  was  ffir  Konsequenzen  muss  Spitz’  Anschauung 
ffihren!  Nach  ilini  und  V.  Uhlig  (19)  gehort  der  Hollensteinzug  der- 
selben  Zone  an  wie  die  pieninische  Klippenzone  der  Karpathen.  Soil 
diese  Klippenzone  etwa  auch  intrakretacisch  gefaltet  sein?  Ein 
unerwartetes  Einfallen  der  Schichten  wideiiegt  die  Deckentheorie 
ebensowenig  wie  die  fazielle  Gbereinstimmung  zwischen  zwei  direkt 
fibereinanderliegenden  Schubmassen,  die  ja  vor  der  Dislokation  be- 
nachbart  nebeneinander  gelegen  haben.  Wenii  man  sich  innerhalb 
einer  Schubmasse  befindet,  kann  man  leicht  den  Mangel  an  Beweisen 
ffir  die  Existenz  von  Schubmassen  konstatieren.  So  fand  Zoeppritz 
(20)  in  Oberengadin  keine  Anzeichen  ffir  grosse  Gberschiebungen, 
weil  sein  Untersuchungsgebiet  sich  innerhalb  der  ostalpinen  Decke 
befindet.  Ffir  das  Tatragebiet  hat  Lugeon  die  Einheitlichkeit  des 
gebirgsbildenden  Vorganges  fiberzeugend  dargetan  (21).  Die  pieni¬ 
nische  Klippenzone  ist  auch  nach  V.  Uhlig  (22)  wurzellos.  Das 
von  Spitz  untersuchte  Stfick  der  Fortsetzung  dieser  Zone  in  den  Alpen 
beweist  nichts  gegen  die  Deckentheorie;  die  z.  T.  horizontale  Lagerung 
der  Gosauschichten  ist  noch  unerklart. 

Als  dieser  Aufsatz  schon  in  der  Korrektur  stand,  erschien  eine 
Abhandliing  von  Cl.  Lebling  (35),  in  der  eine  Amrgosauische  Uber- 
schiebungsperiode  ffir  das  Salzkammergut  iiachzuweisen  versucht 
wird.  Der  Yerfasser  schildert  zu  dieseni  Zweck  seine  Beobachtungen 
an  deni  Profil  vom  Abtenauer  Gosaukreidebecken  (westlich  voii  Gosau) 
den  schmalen,  etwa  10  km  langen,  nordostlich  streichenden  Kreide- 
zug  entlang  bis  Strobl.  Diese  Kreide  stosst  im  AYesten  an  Gesteine 
der  bayrischen  Decke  (Haug),  im  Osten  an  solche  der  Dachsteindecke 
(Haug),  die  das  Gamsfeld-Katergebirge  aufbaut.  Aus  den  S.  538 — 
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558  mitg’eteilten  Einzeldateii  geht  liervor,  class  die  Gosaukreide 
niclit  niir  ziir  bayerischeu  Decke  gehort,  sonclem  sick  auch  auf  den 
Ramsaiidolomit-  nnd  Dachsteinkalk  der  Dachsteindecke  anflagert. 
Merkwtirdigerweise  zieht  Lebling  daraus  den  Schliiss,  dass  es  keine 
Dachsteindecke  gibt.  Als  ob  es  nicht  ofters  gleicli  ausgebildete  For- 
niationsstiifen  in  verschiedenen  Decken  gabe !  Nun  sind  Gerolle 
von  „bayrischen“  und  „Daclisteingesteinen“  in  den  Gosaukonglome- 
raten  ganz  eng  gemischt.  Da  iniissen  also  beide  Decken  schon  in 
Yorsenoner  Zeit  nebeneinander  gelegen  liaben,  zumal  da  die  Gerolle 
oft  sehr  gross  sind. 

AVahrend  sicli  die  Gosauschichten  auf  der  grossten  Strecke  des 
Profils  ZY^ischen  beiden  Decken  halten,  oft  steilgestellt  oder  auch 
flachgelagert,  bilden  sie  nordlich  vor  der  Hochwand  (bayrische  Decke), 
dem  Sparberhorii  und  Rettenkogel  (Dachsteindecke)  einen  zusammen- 
hangenden  Zug.  Nach  Haug  ware  die  Kreide  an  der  Hochwand 
schon  ursprlinglich  angelagert  worden,  wahrend  sie  unter  Sparber- 
horn  und  Rettenkogel  niit  anormalem  Kontakt  einschiesst.  Am 
Sparberhorii  sind  schlechte  Aufschliisse,  am  Rettenkogel  konnte  Leb¬ 
ling  die  Auflagerung  der  Gosaukreide  auf  den  Dachsteinkalk  nach- 
weisen,  an  der  Hochwand  wahrscheinlich  machen. 

Lebling  sagt,  die  Gosaukreide  hinge  wie  eine  Draperie  liber 
den  „bayerischen“  Gesteinen  einer- unddenDachsteingesteinen  anderer- 
seits.  Ware  dem  wirklich  so,  dann  miisste  die  ‘CTberschiebung  der 
Dachsteingesteine  liber  die  bayerischen,  die  Lebling  selbst  anninimt, 
vorsenonisch  sein.  Aber  aus  dem,  was  Lebling  mitteilt,  muss  man 
schliessen,  dass  eine  „bayerische  Decke“  mit  Gosau-Schichten  als 
jiingstem  Glied  der  Schichtfolge  unter  einer  Decke  von  Dachsteinge- 
steinen  mit  Gosau-Schichten  als  jiingstem  Glied  liegt.  In  keineni  der 
nhtgeteilten  Profile  sehen  wir  Gosauschichten  liber  eine  altere  Stoning, 
sei  es  Bruch,  sei  es  Uberschiebung,  transgredieren.  Dass  die  Kreide- 
„ draperie “  einheitlich  ist,  dass  sie  nicht  zum  Teil  zu  der  einen  und 
zum  Teil  zu  der  anderen  Decke  gehort,  wire!  von  Lebling  nicht  be- 
wiesen.  Sein  Profit  Nr.  8  zeigt  lebhafte  Ungleichheiten  in  der  Lagerung 
der  Gosauschichten  im  NNO,  aus  dem  Gebiet  des  in  der  Mitte  ge- 
legenen  Sparberhorns  weiss  der  Verfasser  nichts  anzufuhren.  Das 
unterste  Profit  in  seiner  Fig.  7  zeigt,  wie  die  Gosaukreide  auf  Ap- 
tychuskalk  unter  den  Dachsteinkalk  mit  Gosaukreide  einschiesst. 
Die  Dberschiebung  ist  also  nachsenonisch.  Wenn  der  Verfasser 
nieint,  das  Gosaubecken  sei  ein  viel  zu  grosses  Loch,  als  dass  die 
Erosion  es  erst  nach  einem  tertiaren  Deckenschube  hatte  erzeugen 
konnen,  so  mochte  man  fragen,  ob  das  Fenster  des  Prattigau  oder 
des  Linthtales  etwa  geringere  Erosionsarbeit  voraussetzen?  Und  deren 
tertiares  Alter  ist  clocli  unbestreitbar. 

Was  meint  der  Verfasser  denn  mit  seinen  Aiisflihrungen  zu 
erreichen?  Das  Salzkammergut  hat  docli  nicht  seine  speziale  Tektonik. 
Gibt  es  hier  vorsenone  Uberschiebungen,  so  mlissen  auch  die  anderen 
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Teile  der  Ostalpen  dies  Alter  haben.  AVer  das  aber  behaiipten  will, 
der  muss  aiich  eine  Aiifklaning’  darliber  geben,  wie  er  sicli  danii 
das  Verlialtnis  der  ostalpinen  Decken  zii  deiien  westlicli  des  Rlieines 
denkt.  ^lit  den  z.  T.  iinsiclieren^)  Resultaten,  tiber  die  der  Verfasser 
verfiigt,  beweist  er  miseres  Erachtens  niir,  dass  die  Gosaukreide  ab- 
gelagert  ist,  naclideni  starke  Dislokatioiien  nnd  Abtragungen  statt- 
gefnnden  liaben.  Das  weiss  man  aber  sclion  lange.  Das  vorgosaii- 
isclie  Alter  der  Ld^erschiebung  an  der  Abtenan-Strobl-Linie  ist  nicht 
bewiesen. 

Es  ist  merkwilrdig,  dass  imnier  wieder  die  polygenen  Ivon- 
glomerate  in  den  Deckenscliichtfolgen  den  Gegnern  der  Deckentlieorie 
so  viel  Schwierigkeiten  maclien.  —  Leblings  Fordernng,  dass  man  bei 
tief  lagernden,  diskordant-transgressiven  Scliichten  fiir  eine  LdDer- 
deckimgdnrch  altere  Scliicliten  als  einenbesonderenBeweis  fnrdieXicht- 
Anlagerung  in  der  Tiefe  beibringen  miisse,  ist  ganz  nngereclitfertigt. 
Fiir  solclie  Scliichten  ist  die  Beweisfuhrimg  dieselbe  wie  ftir  andere, 
niclit  transgressive.  Die  alpine  Faltnng  hat  alle  Gesteine  in  die 
Deckenbildimg  gezwnngen,  aiich  transgressive  Kongiomerate  Das 
streifenformige  Anftreten  der  Kreide  am  Schnbrand  (was  wird  darimter 
verstanden?  Der  Stirnrand?)  kann  Lebling  sich  bei  der  Annahme 
eines  tertiRren  Deckenschiibes  nicht  erklaren.  Schnitte  von  znr  Erd- 
oberflache  geneigten  Erosionsfiachen  mit  flachlagernden  Decken 
mlissen  doch  aber  immer  Streifen  von  geologischen  Formationen 
ergeben. 

Leblings  Ansflihrimgen  sind  ebensowenig  iiberzengend  wie  die- 
jenigen  von  Spitz. 

A.  Spitz  spricht  die  Uberschiebung,  die  wahrscheinlich  westlich 
von  seineni  Arbeitsgebiet  aiiftritt,  als  tertiar  an.  Sie  bedentet  iiach 
seiner  Ansicht  ein  Wiederanfleben  einer  alten  Strnkturlinie.  Audi 
in  deiiKarpathen,  der  ostlichen  Fortsetzung  der  Alpen,  sollen  Tangential- 
dislokationen  von  kretacischem  Alter  vorhanden  sein,  neben  denen 
die  zweifellos  vorhandenen  tertiaren  Gberschiebiingen  niehr  als  Nach- 
wehen  erscheinen. 

In  den  Transsylvanischen  Alpen  treten  zwei  Gesteinsserien  auf, 
an  deren  Basis  je  eine  von  der  anderen  abweichende  Folge  kristalliner 
Gesteine  liegt  (29).  Das  Mesozoikmn  der  nnteren  Serie  ist  nietaniorph 
imd  wird  von  Grllnsteinen,  Diabas  und  Serpentin  begleitet.  Es  taiiclit 
an  den  Randeru  des  grossen  Fensters  des  Paringn,  Retiezat  und 
Vulcanu  iiberall  unter  die  Gneise  der,  wie  Munteanu  Mugoci  (2-1) 


b  „Anf  das  Sparberhorn  selbst  .  .  .  kann  ich  nicht  eingehen“,  schreibt 
Lebling.  Ferner:  „Die  Aptychenschichten  scheinen  nnter  den  Dachsteinkalk 
einziischiessen ;  mehr  kann  man,  ohne  eine  Karte  zu  geben,  nicht  behaiipten 
Wariim  kann  man  das  nicht  aiich  ohne  Karte  behaiipten,  wenn  die  Beobachtimgen 
dafiir  sprechen?  Nebenbei  moge  hier  aiich  noch  bemerkt  sein,  dass  es  keinen 
Sinn  hat,  im  Deiitschen  von  einer  Yerwerfiing  zii  sagen,  sie  habe  einen  „Sinn‘‘. 
Sie  hat  eine  Richtung. 
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nachgewiesen  hat,  deckenformig  iiber  der  untereii  liegenden  oheren 
Serie,  dereii  Mesozoikum  nicdit  metamorph  ist.  Letzteres  eiitlialt  Lias, 
Dogger,  Malm,  Neokom,  Cenomankonglomerat  nnd  Senorniiergel. 
Darhber  liegt  noch  Eozan.  Die  Geschiebe,  die  in  der  oberen  Serie 
in  der  Oberkreide  nnd  ini  Alttertiar  yorkoinmen,  bestelien  nnr  ans 
Gesteinen  der  oberen,  dagegen  nie  ans  Gesteinen  der  nnteren  Serie. 
Darans  schliesst  Mugoci  (25),  dass  zn  Eeginn  der  jhngeren  Kreide- 
zeit  die  nntere  Serie  von  der  oberen  nocli  vollig  zngedeckt  war,  nnd 
dass  die  Gberschiebnng  von  vorcenonianem  Alter  ist.  Die  Begrenznng 
des  Uberschiebnngsvorganges  nach  riickwarts  ergibt  sich  darans,  dass 
die  jhngsten  Schichten  der  nnteren  Serie  der  Barreme-Stnfe  angehoren. 
Dieser  Ansiclit  schliesst  sich  anch  V.  Uhlig  (26)  an,  nnd  Suess  schreibt 
im  Schlnssbande  des  „Antlitz  der  Erde“  (p.  18):  „Die  Verfrachtnng' 
ist  zwischen  der  Barreme-Stnfe  nnd  dem  Cenoman  erfolgt,  die  Serpentin- 
Intrnsion  reicht  bis  in  die  Barreme- Schichten.  Dem  Cenoman  geht 
eine  so  tiefgreifende  Diskordanz  voran,  dass  man  in  Ubereinstimmnng 
mit  Uiilig’s  Beobachtnngen  in  anderen  Teilen  der  Karpathen  von 
einem  alteren,  vorcenomanen,  nnd  einem  jhngeren  Bane  sprechen 
kann,  obwohl  die  Leitlinien  im  grossen  dieselben  geblieben  sind.^‘ 
In  der  Tat  spricht  V.  LTilig  (27)  anch  die  Uberschiebnng  der 
siebenbhrgischen  Decke  hber  die  bnkowinische  in  den  Ostkarpathen 
als  kretacisch  an,  wahrend  diese  beiden  (oder  nnr  die  bnkowinische  ?) 
dann  nachher  eine  „Blockbewegnng“  hber  die  beskidische  Decke 
erfahren  haben,  die  ebeiiso  wie  die  Uberschiebnng  der  beskidischen 
anf  die  snbbeskidische  Decke  ins  Miozan  zn  datieren  ist.  V.  Uhlig 
(28)  schreibt:  „Den  geologisch  jhngsten  Bestandteil  der  bnkowinischen 
Decke  bildet  das  sandige  Neokom.  Die  Uberschiebnng  der  sieben¬ 
bhrgischen  Decke  hber  die  bnkowinische  mnss  also  in  nachneokomer 
Zeit  eingetreten  sein.  Weitere  Anhaltspnnkte  znr  Eeststellnng  des 
Zeitpnnktes  der  Uberschiebnng  liefern  die  Konglomerate  der  Ober¬ 
kreide  nnd  des  Eozan.  Wir  haben  schon  im  vorhergehenden  die 
Tatsachen  besprochen,  welche  zn  der  Annahme  notigen,  dass  sich 
diese  Bildnngen  teilweise  anf  den  kristallinen  Schiefern  nnd  Kalken, 
teilweise  anf  den  Jnra-  nnd  Kreidekalken  der  siebenbhrgischen  Decke 
als  ihrem  nathrlichen  Untergrnnde  abgesetzt  haben  mhssen.  In  Sieben- 
bhrgen  enthalten  die  Konglomerate  der  Oberkreide,  die  hier  bekanntlich 
besonders  machtig  nnd  verbreitet  sind,  nicht  nnr  enorme  Massen  der 
Jnra-  nnd  Neokomkalke  der  siebenbhrgischen  Decke,  sondern  anch 
grosse  Massen  von  kristallinen  Gesteinen,  nnter  denen  der  so  be- 
zeichnende  Cosiagneis  besonders  anffallt,  den  wir  als  znr  bnko¬ 
winischen  Decke  gehorig  erkannt  haben.  Die  Konglomerate  der 
Oberkreide  enthalten  somit  ein  Gemenge  von  Geschieben  sowohl  der 
bnkoAvinischen  wie  der  siebenbhrgischen  Decke  nnd  so  mnss  diese 
letztere  Decke  hber  jene  bereits  hberschoben  gewesen  sein,  als  die 
obercretacische  Geschiebebildnng  erfolgte.  Somit  fhhrt  nnsere  Be- 
trachtnng  fhr  die  Ostkarpathen  zn  derselben  Schlnssfolgernng,  zn  der 
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auf  einem  anderen  Wege  ftir  die  Stidkarpathen  bereits  Mu^’TEANu- 
]\IuRGOCi  gelangt  ist,  dass  namlicli  Cberfaltungen  in  diesen 
T  e  i  1  e n  d  e  r  K  a  r  p  a  t  h  e n  s  c h  o n  y  o  r  Ab  1  a ge  rn  n  g  d  e  r  0  b  e  r  - 
kreide  eingetreten  sein  miissen.“ 

Die  Schlussfolgemng,  des  ansgezeichneten  Kenners  der  Kar- 
pathen,  dass,  weil  die  Konglomerate  der  Oberkreide  ein  Ge- 
menge  von  „bnkowinisclien“  und  „siebenbtirgischen“  Geschieben 
enthalten,  die  siebenbiirgische  Decke  bereits  iiber  die  bnkowinische 
iiberschoben  gewesen  sein  muss,  als  die  Geschiebebildnng  erfolgte, 
vermag  ich  aber  ebenso  wenig  zu  folgen  wie  derjenigen  Munteanu 
Murgoci’s,  dass  die  Decke  der  TranssylYanischen  Alpen  znr  jtingeren 
Kreidezeit  tibergeschoben  war,  weil  die  nntere  Serie  kein  Material 
zn  den  Geschieben  der  Oberkreide  der  oberen  Serie  geliefert  hat.  Ab- 
gesehen  von  deni  Widersprnch  in  diesen  beiden  Ansichten  —  aus 
nngleichem  Verhalten  in  der  Znsainmensetziing  der  Geschiebe  wird 
beideinal  anf  das  Vorhandensein  von  Uberschiebnngen  geschlossen 
—  hat  doch  die  Ziisamniensetzung  einer  Breccie  im  allgemeinen 
nichts  init  der  Existenz  oder  Nichtexistenz  einer  Gberschiebnng  zu 
tun,  worauf  schon  oben  hingewiesen  worden  ist.  Gewiss  deutet  das 
Anftreten  einer  polygenen  Breccie  aus  stratigraphisch  alterem  Mate¬ 
rial  in  einer  Formationsabteilnng  anf  vorhergehende  starke  Krusten- 
bewegungen.  Aber  wer  wollte  aus  dem  Vorhandensein  von  Jnlier- 
granit  in  der  Falknisbreccie  anf  Gberschiebnngen  vortithonischen 
Alters  schliessen?  Das  ist  an  und  fiir  sich  doch  so  wenig  notig,  wie  ein 
Schlnss  anf  Gberschiebung  aus  dem  Vorhandensein  palaozoischer 
Komponenten  in  der  Emscherbreccie  am  nordlichen  Harzrande. 
Auch  die  im  zentralen  Plessnrgebirge  Yorkommende,  Yon  Steinmaxn 
(29)  entdeckte,  und  auch  Yon  Hoek  (30)  beschriebene  Cenoman- 
breccie  liesse  sich  da  anftihren.  Sie  ist  dnrch  Beteiligung  des  roten 
Radiolarits  von  tithonischem  Alter  an  Hirer  Ziisamniensetzung  cliarak- 
terisiert,  liegt  auf  Trias  und  Lias  und  enthalt  u.  a.  auch  kristalline 
Komponenten.  Sie  ahnelt  der  von  Wahner  beschriebenen  Hornstein- 
breccie  des  Sonnwendgebirges  und  der  Cenonianbreccie  der  Hohen- 
schwangauer  Alpen.  Sollen  hier  tiberall  kretacische  Gberschiebungen 
Yorhanden  sein? 

Aus  dem  Alter  des  jtingsten  stratigraphischen  Gliedes  einer 
Gberschiebungsdecke  kann  man  nicht  ohne  weiteres  das  Alter  des 
Schubes  erschliessen.  Das  ist  schon  wegen  der  Verquetschungen  usw. 
untunlich.  Ich  erinnere  nur  an  das  Verschwinden  des  Tertiars  unter 
der  Basis  der  Uberschiebungstlache,  die  die  Mlirtschen-  von  der  Santis- 
decke  an  der  Nordseite  des  Walenseetales  trennt.  Kolossale  Aus- 
quetschungen  werden  von  Uhlig  (31)  aus  den  sudlichen  Ostkarpathen 
erwahnt. 

Ein  diirchschlagender  Beweis  ftir  das  kretacische  Alter  der 
tjberschiebung  der  TranssylYanischen  Alpen  ware  allerdings  die 
regelmassige  Auflageriing  aller  jiingeren  Forniationen  auf  der  Ober- 
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kreide  der  Decke  bis  liinauf  zum  Levantin.  Aus  den  mir  vorliegenden 
kurzen  Angaben  Munteanu-Murgoci’s  (32)  —  die  rumanische  Literatur 
steht  mir  nicht  zur  Verfiignng  —  kann  ich  leider  nicht  entnehmen, 
ob  diese  Konkordanz  etwa  aucli  ohne  alle  stratigraphischen  Liicken 
ist.  Sollte  wirklicli  ein  Ubergang  ans  der  Kreide  ins  Tertiar  vor- 
handen  sein?  Ich  glanbe  es  kaum.  Konkordante  Lagerung  kann 
aiich  bei  grossen  Unterbrechungen  im  Schichtabsatz  anftreten.  Der 
Fall  ist  selir  wohl  denkbar,  dass  sich  Neogen  konkordant  anf  Paleo- 
gen  einer  tjberschiebnngsdecke  auflagert  und  so  eine  gleichmassige 
Schichtfolge  vorgetanscht  wird.  Bergeron  (33)  hat  eine  Verfrachtung 
in  sarmatischer  Zeit  angenommen. 

So  mitssen  wir  das  kretacische  Alter  der  karpathischen  tlber- 
schiebnngen  doch  noch  als  zweifelhaft  bezeichnen.  Das  ganze 
Problem  ist  aber  von  allergrosstem  Interesse.  Eine  grosse  intra- 
kretacische  Dberschiebnngsperiode  —  das  ware  etwas,  was  nnsere 
Vorstellungen  von  der  Einheitlichkeit  im  Ban  nnd  in  der  Entstehnng 
der  Alpiden  doch  sehr  wesentlich  beeinflnssen  wiirde.  Die  scharfe 
Trennung  der  karbonischen  und  der  tertiaren  Gebirgsfaltimg  in 
Europa  wiirde  sich  verwischen  nnd  es  wiirde  mehr  eine  sich  immer 
weiter  fortpflanzende  Faltung  nach  Art  der  asiatischen  zu  verzeichnen 
sein.  Diese  Konseqnenzen  verdienen  hervorgehoben  zn  werden ;  dies 
zu  tun,  war  der  Zweck  dieser  Zeilen.  Nur  die  vorsenonische  Faltung 
des  Devoluy  erscheint  ziemlich  zweifellos;  sie  ist  eine,  freilich  sehr 
bemerkenswerte  Einzelerscheinung  im  Ban  der  Westalpen.  Viel  gross- 
artiger  waren  die  mesozoischen  Fberschiebungen  des  Karpathenbogens. 
In  ihrer  Altersbestimmung  haben  wir  aber  den  ausgezeichneten  Er- 
forschern  dieser  Gebiete  nicht  ganz  folgen  konnen,  sondern  mochten 
einstweilen  doch  annehmen,  dass  „die  wesentlichen  Zuge“  —  und 
dazu  rechnen  wir  die  grossen  Uberschiebungen  —  „des  heutigen 
Zustandes  erst  gegen  die  Mitte  der  tertiaren  Epoche  hervorgebracht 
worden  sind“,  wenn  auch  altere  Diskordanzen  und  Ingressionen  wie 
jene  der  Oberkreide  „ altere  Bauten  ausser  Zweifel  setzen“  (34). 
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Benierkungen  iiber  Geschichte  der  Geologie  uiid  daraus 

resiiltierende  Leliren. 

Von  3Iax  Semper  (Aachen). 

Die  Gesclhchtsschreibnng  der  Geologie  ist  bisher  fast  ganz  anf 
clem  Standpnnkt  der  Chronistik  stelien  geblieben  nnd  hat  sich  meist 
begnhgt  znsainmenznstellen ,  wie  im  Lanfe  der  Zeiten  die  Probleme 
imd  ihre  Losnngen  gelautet  haben.  Ans  solchem  Bericht  konnen 
ftir  die  fortschreitende  Forschung  nnr  wenig  nntzbare  Lehren  re- 
snltieren.  Chronistik  ist  aber  fiir  die  jMenschheitsgeschichte  Avie  fur 
die  Wissenschaftsgeschichte  nnr  eine  Vorstnfe.  Die  eigentliche  Anf- 
gabe  Avird  erst  bei  analytischer  Behandlnng  in  Angriff  genommen, 
die  begreiflich  zn  machen  sncht,  Aveshalb  eine  Zeit  die  gerade  ihr 
eigenen  Probleme  behandelte  nnd  Aveshalb  sie  bei  der  Behandlnng 
die  ihr  eigenen  Wege  einschlng. 

Solche  Untersnchnngen  haben  in  den  exakten  Natimvissenschaften 
sich  als  Beitrage  znr  Methodologie  Oder  Erkenntniskritik  ntitzlich  er- 
Aviesen.  Man  hat  nach  Aiihti.ltspnnkten  gesncht  nnd  solche  gefnnden, 
inn  den  Wert  der  Methoden  zn  schatzen,  nni  das  Verhaltnis  ZAvischen 
den  Avissenschaftlichen  Begriffen  nnd  der  AAdrklichen  Natnr  zn  priifen, 
also  den  Wirklichkeitsgehalt  in  den  Avissenschaftlichen  Begriffen 
zu  bestimmen.  Anch  die  Geschichte  der  Geologie  Avird  nach  den 
Untersnchiings-METHODEN  der  Vergangenheit  zn  fragen  haben,  nnd 
da,  A\de  allgemein  bekannt,  der  Gedankengang  in  den  abgeschlossenen 
Veroffentlichnngen  meist  so  dargestellt  AAdrd,  Avie  er  am  klarsten  nnd 
schnellsten  znm  liehandelten  Problem  nnd  znr  Losnng  fiihrt,  nicht 
aber  in  all  den  UniAvegen,  in  denen  er  sich  Avahrend  der  Arbeit 
beAvegte,  so  fordert  es  nnr  Avenig,  wenn  historische  Untersnchnngen 
an  die  abgeschlossenen  Arbeiten  geknhpft  sind.  Wir  branchen  Adel- 
mehr  Kenntnis  der  Avirklichen  GedankeiiAvege,  Kenntnis  der  Vor- 
notizen,  der  ZAvischenstufen,  der  Sammlnngen  nsAA^,  also  eine 
ganze  Anzahl  nnerlasslicher  Qnellen.  die  nnr  in  Ansnahmefallen  er- 
halten  sind.  In  grosser  Vollstandie’keit  sind  sie  erhalten  Amn  Goethe. 
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mid  wegeii  dieses  Ziistandes  der  Qiiellen  kann  Goethe  als  Objekt 
einer  Stiidie  liber  Gescliichte  der  Geologie  den  Vorrang  behaupten 
Tor  vieleu  anderen,  die  an  nnd  fiir  sich  Grosseres  anf  dem  Gebiet 
der  Geologic  geleistet  haben. 

Freilicb  wird  znvor  erwiesen  werden  iniissen,  dass  Goethe's 
geologisclie  Forschnngen  inehr  sind  als  fliichtiger  Dilettantismns  oline 
Ernst  nnd  Folge.  Entscheidend  ist  dabei  wolil  in  erster  Linie  das 
Urteil  der  Zeitgenossen,  y.  Teebra’s,  Werner's,  y.  Hoff's,  Graf 
Sternberg's  n.  a.,  also  Yon  ^lannern,  die  sick  diu'cli  Dichterrnlim 
nnd  soziale  Stellnng  nicht  batten  Yerblenden  lassen,  mid  Goethe's 
Anschaiiiingen  ebenso  wenig  diskntiert  batten,  vrie  die  Pbysiker  die 
Farbenlebre,  wenn  die  geologiscben  Lebren  scbon  dainals  als  Yer- 
feblt  zii  erkennen  gewesen  waren.  Wir  neigen  dazn,  bei  Benrteilting 
Goethe's  seine  Tbeorien,  bei  der  Werner's,  L.  yon  Buch's  dagegen 
die  Einzelbeobacbtiingen  in  den  Vordergrmid  zn  riicken:  wir  Yer- 
gessen,  dass  Goethe's  Tbeorien  tins  nicbt  fremdartiger  sind  als  die 
seiner  Zeitgenossen,  mid  dass  seine  Beobacbtungen  an  Sorgfalt  nnd 
Genaiiia'keit  binter  keinen  anderen  znriickziistelien  brancben.  Es 
konimt  bei  der  Benrteilting  einer  wissenscbaftlicben  Leistmig  weder 
anf  den  Inbalt  des  Kesnltats  nocb  anf  die  scbnlebildende  Xacb- 
wirkiing  an,  sondern  anf  die  Strenge  mid  Geschlossenheit  des 
Gedankenganges,  anf  geistige  Selbstandigkeit  n.  dergl.  So  kann 
erst  anf  Grnnd  einer  allseitigen  Darstelltmg  genrteilt  werden :  die 
bislier  Yorbandenen  Yerfiigten  nicbt  liber  das  Yollstandige  Material 
mid  bier  erfabren  bei  Yorwiegend  kritiscben  Zielen  die  Irrtlimer 
einseitige  Betonnng.  Dalier  ware,  wenn  die  Antoritat  der  Zeitgenossen 
nicbt  genligen  sollte,  das  Urteil  zii  siispendieren. 

Mancbes  miter  Goethe's  Anscbannngen  wirkt  nmi  alerdings, 
in  seiner  Irrtmnliclikeit  fast  nngebenerlicb,  z.  B.  die  Vor stellnng, 
dass  Pnddingstein  zn  den  Porpliyren  geliore,  dass  Porpbyr,  gewisse 
Breccien,  besonders  des  Eotliegenden,  nnd  Pnddingstein  anf  ein  nnd 
dieselbe  Weise,  dtncb  cbeniiscbe  Ansscbeidiing  ans  einem  wassrigen 
Magma,  entstanden  seien.  In  anderen  Fallen  Yertrat  er  dagegen  An- 
sicbten,  die  zwar  in  seiner  Zeit  nicbt  Yollig  fremd  waren,  aber  docb 
erst  sebr  Yiel  spater  allgemeine  Anerkennnng  fanden  nnd  danials 
flir  katini  diskntierbar  galten.  So  spracb  er  ans,  nnabbangig  you 
Yenetz  mid  migefabr  gleicbzeitig  mit  ibm,  dass  die  erratiscben 
Blocke  der  Scbweiz  anf  eine  Eiszeit  nnd  anf  Gletscbertransport 
binwiesen. 

Solcbe  nnd  eine  anosse  Anzabl  abnlicber  Falle  leaen  die  Fraae 
nabe.  ob  die  Gegenwart  nnr  die  Forscbiingswege  Yerfolgt,  anf 
denen  Goethe  zli  ricbtigen  Eesnltaten  gelangte,  Oder  ob  ancb  die 
Feblerqnellen  nocb  weitertiiessen. 

Bei  naberer  Betracbtmig  erkennt  man,  dass  eine  Ansicbt  tm- 
mogbcb  allein  darnm  als  ricbtig  angesetzt  werden  kann,  well  sie 
mit  der  lientigen  Meinnng  libereinstinimt,  Trotzdem  ist  es  ans- 
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geschlossen,  dass  Porphyr  und  Puddingstein  jemals  wieder  als  gleich- 
artige  Bildungen  zusammengestellt  werden  konnen,  weil  jetzt  die 
mikroskopierende  Petrographie  sofort  zeigt,  dass  die  felsitiscdie 
Grundmasse  des  Porphyrs  etwas  ganz  anderes  ist,  als  das  ausseGich 
sonst  oft  sehr  ahnelnde  Bindemittel  des  Puddingsteins.  Ebenso  ist 
ausgesclilossen,  dass  man  zu  Wekner  zurtickkehre  und  eine  Basalt- 
saule  als  Kristall  auffasse,  denn  sie  ist  keine  optisch  einheitliche 
Substanz.  Werner  nannte  in  ausschliesslicher  Kenntnis  morpho- 
logischer  Merkinale  alles  Xatiirliche  „Kristall“,  wenn  es  von  regel- 
massigen  ebenen  Flachen  begrenzt  war. 

In  diesen  beiden  Beispielen  zeigt  sich,  dass  wir  dann  sicker 
von  einem  Fortschritt  der  Erkenntnis  reden  konnen,  wenn  die  Yer- 
anderung  der  Lehrmeinung  hervorgebracht  ist  durch  Anwendung 
eines  neuen  Beobachtungsmittels,  oder  in  allgemeinerer  Forineh 
ein  neuerer  Lehrbegriff  besitzt  nur  dann  sicker  einen  kokeren 
Wirklickkeitsgekalt,  wenn  ikm  eine  qualitativ  neue  Erkenntnis  zu- 
grunde  liegt.  Yermekrt  man  dagegen  die  Erkenntnis  nur  quantitative 
indem  man  etwa  Basaltsaulen  kristallograpkisck  inisst,  so  wiirde 
man  nack  aller  Erfakrung  nur  zur  Aufstellung  aspnmetriscker  Kristall- 
systeme,  niemals  zur  Fberzeugung  gelangen,  dass  die  Basaltsaule 
kein  Kristall  sei.  Wir  erkalten  dadurck  die  erkenntnistkeoretiscke 
Berecktigung,  einer  ganzen  Anzakl  von  keutigen  Ansckauungen  mit 
Sickerkeit  kokeren  Wakrkeitsgekalt  zuzusckreiben  und  sie  gegentiber 
denen  der  GoEXHE’schen  Zeit  als  definitive  Y^akrheit  kinzustellen. 

In  alien  geogenetiscken  Yorstellungen  von  damals  ist  der  Zeit 
als  geologischem  Faktor  nur  eine  sekr  geringe  Eolle  zugewiesen. 
L^berall  kielt  man  sick  bei  der  Kekonstruktion  der  Urgestalt  ganz 
nahe  an  die  gegenwartig  bestehende.  Der  Erosion,  der  Yei’witterung 
traute  man  nur  ganz  oberflacklicke  Wirkungen  zu ;  und  sak  man 
sick  gedrangt,  mit  starkeren,  tiefer  greifenden  Yeranderungen  zu 
recknen ,  so  sckloss  man  auf  die  Einwirkung  macktiger,  rasck 
wirkender  Faktoren,  niemals  auf  langdauernde  Kumulation  langsamer 
Prozesse. 

Diese  Eigentumlickkeit  bleibt  besteken  bis  ungefakr  zum  Auf- 
treten  Lyell’s,  und  erst  gleickzeitig  mit  der  Erkenntnis,  dass  die 
Gebirge  zu  verschiedenen  Zeiten  entstanden  seien,  nickt  alle  gleick¬ 
zeitig  mit  dem  Festwerden  des  Erdkerns,  erst  dann  ward  man  sick 
der  Bedeutung  der  langsam  wirkenden  Krafte  bewusst.  Im  Prinzij> 
kielt  sckon  1762  Fuchsel  und  spater  Goethe  den  Standpunkt  inne, 
da  man  nur  die  keute  nock  tatigen  Krafte  kenne,  dilrfe  man  in  der 
Geologie  mit  keinen  andern  recknen.  Audi  katte  man  mit  Buffon 
die  zur  Yerftigung  stekende  Zeit  auf  etwa  100000  Jakre  ausgedeknt 
aber  die  zur  Erklarung  kerangezogenen  Krafte  sind  samtlick  ganz 
unbeobacktete,  rein  gedankenmassige  LOiersteigungen  der  gegen¬ 
wartig  tatigen,  und  die  Yorstellungen  steken  ganz  unter  dem  Einfluss 
der  bibliscken  Lekre,  nack  der  die  Erde  vor  ungefakr  6000  Jakren 
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genaiien  Einzelbeobach- 
Beobaclitung’  berulienden  Theorie, 


in  6  Tagen  aus  clem  Chaos  in  ihren  hentigen  Znstancl  iibergesprnngen 
ware.  Die  Frage,  was  denn  eigentlich  die  Zeit  zwischen  den  rascdi 
Yornbergehenden  Wirknngen  ausfhlle,  wire!  tiberhaupt  nicht  gestellt. 
Der  Zeitbegriff  ist  also  nicht  wirksam  geworden ;  erst  die  erkannte 
Fngleichzeitigkeit  der  Gebirgserhebnngen  macht  die  Erdentstehnng 
wirklich  zn  einer  Geschichte,  zwingt  den  Zeitbegriff  in  den  Vorder- 
grnnd  zii  schieben  nnd  verhilft  so  dazn,  Entstehnng  der  Erde  nnd 
Gestaltnng  der  hentigen  Erdoberfiache  anseinanderznhalten. 

Es  tritt  hier  der  Eintinss  einer  langliberlieferten  Denkgewohnheit 
hervor,  der  Gewohnheit,  init  der  mosaischen  Schopfnngslehre  zu 
arbeiten.  Sie  hatte  die  Probleme  gefarbt,  das  Denken  gerichtet, 
so  class  die  nene  Erkenntnis  nicht  eindringen  konnte  nnd  erst  als 
cliese  anf  einein  nenen  Erfahrnngsgebiet  tatig  geworden  war,  konnte 
sie  nicht  mehr  iibersehen  nnd  znr  Seite  geschoben  werden. 

Die  Denkgewohnheit  als  Fehlerqnelle  zeigt  sich  bei  Goethe 
hberans  dentlich,  well  sehr  wesentliche  Teile  seines  Systems  gestaltet 
sind  dnrch  das  Znsammenwirken  von  sehr 
tnngen  mit  einer  anf  nngenaner 
die  selbstverstandliche  Denkgewohnheit  geworden  war. 

Man  hat  bei  jeder  wissenschaftlichen  Untersnehnng  zwei  Be- 
obachtnngsreihen  zn  nnterscheiden.  Anf  Grnncl  der  ersten  Eeihe 
wircl  eine  Theorie  abstrahiert,  die  moglicherweise  eine  Erklarnng 
der  Erscheinnng  geben  konnte.  In  der  zweiten  Beobachtmigsreihe 
werden  claim  weitere  Tatsachen  vom  Standpnnkt  clieser  Theorie 
betrachtet,  nm  cliese  zn  prlifen,  zn  widerlegen  ocler  welter  ans- 
znbanen.  Dass  eine  Theorie  znr  Denkgewohnheit  geworden  sei, 
besagt  also,  class  der  Forschencle  ganz  nnterlasst,  die  Beobachtimgen 
der  ersten  Eeihe  zn  kontrollieren,  nnd  nicht  fragt,  ob  sich  ans 
ihnen  nicht  anch  eine  anclere  Theorie  abstrahieren  liesse.  Anf  cliese 
AYeise  hatte  die  Yorstellnng,  dass  der  Granit  das  alteste  aller  be- 
kannten  Gesteine  nnd  die  Oberllache  cles  eigentlichen  Erdkerns  sei, 
zn  Goethe’s  Zeiten  dnrehans  die  Geltnng  einer  festgestellten  Tatsache 
gewonnen.  Sie  bernhte  anf  Beobachtimgen  hber  die  allgemeinen 
Lagernngsverhaltnisse  der  grosseren  Yorkonmmisse.  Mit  clieser 
Grnnclanschannno’  beobachtete  imn  Goethe  im  Harz  Granitintrnsionen, 
die  kleine  Partien  cles  Nebengesteins  abgesprengt  nnd  nmschlossen 
batten.  Anf  Tatsachen  von  clieser  Grossenordnnng  war  aber  in  der 


ersten  Beobachtmigsreihe  nicht  Elicksicht 


genornmen ; 


als  Goethe 


die  Spezialbeobachtimgen  mit  der  anf  das  allgemeine  beziiglichen 
Theorie  znsammenschweisste,  kam  er  trotz  feinerer  Beobachtimg 
weiter  vom  AYege  ab,  als  seine  Zeitgenossen,  die  anch  in  der  zweiten 
Beobachtnngsreihe  nnr  allgemeine,  grosse  Zlige  verwerteten. 

Er  konnte  nach  der  ganzen  Art  cles  Anftretens  nicht  zweifeln. 
dass  der  Granit  als  nichterstarrte  iMasse  in  das  Nebengestein  gedrnngen 
war.  Erst  eine  spatere,  qnalitativ-nene  Erkenntnis,  class  nanilich 
das  Xeliengestein,  ein  Cnlmschiefer,  an  clieser  Stelle  metaniorphosiert 
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ist,  sichert  die  Vorstellung,  dass  der  Granit  als  plutonisclies  Magma 
in  den  Schiefer  eingedrungen  sei.  Goethe  l)esass  diese  Kenntnis 
niclit,  konnte  sicli  also  vorstellen,  dass  granitisches  und  ein  anderes 
sog.  Urgesteinsmagma  an  ihren  Bertllirungsfiachen  sich  etwas  ver- 
niischt  liatten.  Er  musste  sogar  zu  dieser  Vorstellung  gelangen,  weil 
er  die  Berechtignng  der  Tlieorie  ilber  das  Alter  des  Granits  gar  niclit 
in  Frage  zog.  Es  ergab  sich  ihm  als  Schlnss,  dass  erstens  die 
,,Solideszenz“  der  jungeren  Urgebirge  schon  begonnen  babe,  ehe  die 
des  Granits  ganz  zum  Abscliluss  gekommen  war,  und  zweitens,  da 
er  diese  Urgebirgsarten  samtlich  irgendwo  im  Kontakt  init  Gremit 
fand,  dass  sie  untereinander  gleich  alt  seien,  einer  einzigen  Zeit- 
stufe  angehorten,  die  dem  ,,Flotzgebirge“  voranging. 

Dass  die  Beobachtungen  zweiter  Reihe  scharfer  waren  als  die 
der  ersten,  macht  sich  als  Fehlerquelle  bei  Goethe  in  allerlei  Vari- 
anten  bemerkbar.  Zugleich  aber  zeigt  sich,  dass  er  niemals  durch 
Beobachtungen  der  zweiten,  unter  dem  Einfluss  einer  Theorie  stehenden 
Reihe  auf  Ungenauigkeiten  und  Missverstandnisse  in  den  Beobachtungen 
der  ersten,  zur  Theorie  fiihrenden  Reihe  aufmerksam  wurde. 

Die  Geologic  ist  ja  bei  der  Kontrolle  ihrer  Schliisse  wesentlich 
ungiinstiger  daran,  als  z.  B.  die  exakten  Wissenschaften,  weil  ihre 
Lehren  samtlich  sehr  bald  den  Kreis  der  direkten  Beobachtungs- 
inoglichkeit  tlberschreiten.  Man  bemerkt  die  Unsicherheit  aller  geo- 
logischen  Theorie  durchaus  nicht  nur  bei  ferner  liegenden  Problemen, 
wie  etwa  den  Existenzbedingungen  der  Steinkohlenflora,  sondern 
direkte  Beobachtung  versagt  schon  bei  den  Vorstellungen  ilber  Ge- 
steinsfaltung.  Hier  mllssen  indirekte  Beobachtungen  eintreten,  Beob¬ 
achtungen  an  Vorgangen  sehr  viel  kleinerer  Grossenordnung,  wie 
Faltung  von  zahflussigen  Gipsmassen,  die  nachher  durch  eine  aner- 
kannt  unverzulassige  logische  Operation,  durch  Extrapolation  mit  der 
geologischen  Wirklichkeit  verglichen  werden. 

Wie  sehr  diese  irre  filhren  kann,  zeigt  sich  ebenfalls  in  ver- 
schiedenen  Fallen  bei  Goethe,  doch  ist  es  kaum  erforderlich,  bei  so 
bekannten  Dingen  langer  zu  verweilen. 

Als  wichtiges  Kriterium  tilr  die  Richtigkeit  einer  Theorie  gilt 
der  Erfolg;  man  glaubt  sie  zu  stlitzen,  indem  man  mit  ihrer  Hilfe 
neue  Gesichtspunkte  entwickelt,  unbekannte  Zusammenhange  aufdeckt. 
Diese  Meinung  bedarf  jedoch  einer  wesentlichen  Einschrankung. 

Durch  eingehende,  sehr  sorgfaltig  vorgenommene  Untersuchung 
giaubte  Goethe  festgestellt  zu  haben,  dass  die  Risse  und  Spriinge 
im  Granit  ganz  bestimmte  Richtungen  innehalten.  Auch  Werner 
hielt  iibrigens  den  Granit  tur  geschichtet.  Wie  dieser  die  Basalt- 
saulen,  so  fasste  Goethe  die  durch  die  Spriinge  begrenzten  Granit- 
massen  als  Kristalle  auf,  und  dehnte,  da  er  dieselbe  Regelmassigkeit 
der  Spriinge  bei  alien  Gesteinen,  auch  bei  den  ,,Breccien“  des  Rot- 
liegenden  zu  linden  giaubte,  diese  Theorie  der  ,,Felsgestaltung  durch 
Kristallisation“  auf  alle  Gesteine  aus.  Nun  bemerkte  er  aber  nicht 
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ilur  im  kleinen,  soiidern  aiicli  im  grossen,  im  Ban  von  Thuringen 
eine  Eegelmassigkeit,  die  im  Parallelismus  der  Achsen  von  Harz  und 
Thuringer  AYald,  im  parallelen  Streichen  der  Gauge  im  Kupferschiefer 
von  Mansfeld  imd  Schweina  hervortrat ,  fenier  darin ,  class  die 
Erzgange  der  Klanstaler  Gegend  sick  in  dentliclie  Riclitungssysteme 
grnppieren.  Es  bot  also  die  Anwendnng  des  Kristallbegriffs  fnr  eine 
ganze  Anzalil  bis  dahin  ratselliafter  Ersclieinnngen  eine  ziisammen- 
fassende  nnd  sclieinbar  gliickliche  Erklarnng. 

Nun  nimmt  aber,  wie  Goethe  es  ausdriickt,  Haterie,  die  frei 
ihre  Gestalt  aiisbilden  kann,  entweder  die  Form  eines  ebentiachigen 
Kristalls  oder  die  einer  Kugel  an.  Filr  letzteres  zengten  die  Fliissig- 
keiten,  Wassertropfen  oder  Quecksilber,  dann  aber  auch  feste  Classen, 
wie  Markasitkngeln  im  Boden  der  Champagne,  Kngeln  ans  Kristallen 
von  Knpferlasnr  ans  den  Knottenerzen  von  Chessy  nnd  ansser  anderem 
schliesslich  —  eine  Beobachtnng,  die  sonderbarerweise  hanfig  als 
besonders  fein  geruhmt  wire!  —  Absondernngen  in  Opodeldoc.  Dnrch 
diese  Erv-eiternng  des  Kristallbegriffs  eroffneten  sich  weitere  Ans- 
blicke.  Znnachst  ward  verstandlich,  weshalb  Basalt,  aber  ancli 
Granit  znweilen  schalig-kngelig  begrenzt  anftritt;  es  ward  ancli 
moglich  die  kngeligen  Gerolle  des  Pnddingsteins  den  Kristallen  im 
Porpliyr  gleichznsetzen. 

Beobachtnngen  liber  den  Porpliyr  im  Thliringer  Y^alcl,  besonders 
liber  Porpliyrtnffe  bei  Ilmenan,  flihrten  welter.  Diese  Tnffe  wnrden 
als  ,,TiTininierporpliyr‘'‘  bezeiclinet,  nnd  Goethe  erklarte  ilin  als 
,,einen  in  seineni  Werden  gestdrten  Porpliyr“.  Eine  Erklarnng  flir 
diese  Stoning  faiid  er  erst  spater  in  Beobaclitimgen  ganz  anderer  Art: 

,,Derjenige,  welclier  bei  clem  Yersncli,  das  Qnecksilber  gefrieren 
zn  maclien  die  Glasrohre  in  der  Hand  liielt,  flililte  in  clem  Angen- 
blick,  als  das  Metall  seinen  fllissigen  Znstand  verlor,  eine  plotzliclie 
Ersclilitternng,  nnd  eine  ganz  alinliclie  Ersclieinnng  tiiidet  beiin  Fest- 
werclen  des  Phosphors  statt“. 

Darans  begrlindet  sich  flir  Goethe  die  Vorstellnng,  ,,alle  Soli- 
deszenz  sei  mit  Ersclilitternng  verbnnclen“;  die  claflir  beigebrachten 
Belege,  besonders  eine  Znsaninienstellnng  geschliffener  Platten  von 
Granit,  Alabaster,  Achaten  nnd  Breccien,  wirken  in  der  Tat  snggestiv. 
Diese  im  kleinen  ,,beobachtete“  Ersclieinnng  ward  nnn  ins  Grosse 
libertragen,  schien  dann  zniii  Yerstandnis  der  allerverschieclensten 
Probleme  zn  flihren,  ernioglichte  ancli,  den  Kristallisationsgedanken 
bei  der  Erklarnng  der  angeblich  regelniassig  begrenzten  Felsmassen, 
einem  inzwischen  sehr  prekar  geworclenen  Pnnkt  des  Systems,  ans- 
znschalten. 

Da  nnn  ,,TiTinimerporphyr“  von  nianchem  Kotliegenden  nicht 
zn  nnterscheiclen  war,  so  war  ancli  dieses  als  dnrch  ,,Solideszenz 
mit  Ersclilitternng^  entstanclen  zn  clenken,  weiterhin  jede  ahnlich  be- 
schaffene  Breccie ;  als  nnzweifelhafte  Konglonierate  blieben  nnr  die 
jungsten  Allnvionen  librig.  Hinzn  kaiii  als  abschliessende,  bestatigende 
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Beobachtung,  dass,  wie  Goethe  sagt,  Analoga  von  Urbreccien  noch 
miter  unseren  Angeii  entstehen,  wenii  anf  einem  Fluss  Eisschollen  zii- 
sammentrieren  und  dadurch  ein  Zertriimmertes  dnrcli  ein  Eindeinittel 
von  gleicher  Beschaffenlieit  wieder  zuin  Ganzen  wird.  Demnacti 
konnte  ein  iin  einzelnen  bei  der  Solideszenz  gestortes  Gestein,  wie 
das  Kotliegende,  als  gauzes  docli  wieder  die  regelniassigen  Ab- 
sonderungsflaclien  zeigen,  wie  andere  nngestort  verfestigte  Gesteine. 

Die  ersten  Spnren  dieses  Gedankenganges  zeigen  sicli  1783. 
Zinn  Abschlnss  iind  znr  Veroffentlichnng  kain  er  1824  mid  zwar  in 
deni  einzigen  rein  tlieoretisch  gericliteten  Aiilsatz,  den  Goethe  selbst 
heraiisgegeben  hat.  Er  mass  also  deni  Gedanken  grosse  Wiclitigkeit 
bei  mid  liielt  ilin  flir  allseitig  siclier  gestellt.  Alexander  v.  Humboldt 
und  Werner,  iiiit  denen  er  darilber  diskiitierte,  wiissten  ebensowenig 
wie  spater  v.  Hoff  etwas  Entsclieidendes  dagegen  einzuwenden,  ob- 
wohl  sie  nicht  zustimmten.  Werner  steiierte  sogar  aus  seiner 
reicheren  Erfalirmig  einiges  zur  Stlitze  von  Goethe’s  Meinmig  bei. 
Die  Frage ,  ob  die  sog.  Urbreccien  sclieinbare  Oder  wirkliclie 
Trmnmergesteine  seien,  muss  also  danials  tatsaclilicli  ein  diskntables 
Problem  gewesen  sein,  das  nicht  entscheidend  ant'gelost  werden 
konnte.  Wenn  man  iiiit  dieser  Voraiissetznng  das  gauze  hier  sehr 
unvollstandig  angefiihrte  Tatsachenmaterial  betrachtet,  so  benierkt 
man  eine  geradezu  verhangnisvolle  Strenge  der  Logik,  die  iiach- 
einander  miter  den  Einfluss  Jeder  niir  moglichen  Fehlerqiielle  tritt, 
ohne  ein  einziges  Mai  benierken  zn  konnen,  dass  der  Weg  iiiimer 
welter  in  die  Irre  fiihrt.  Dann  aber  beweist  dieses  Beispiel,  deni 
sich  noch  andere,  weniger  krasse  an  die  Seite  stellen  lassen,  dass 
Pruchtbarkeit  einer  Anschaiimigsweise,  Mannigfaltigkeit  der  Tat- 
sachen,  die  sich  ihr  einordnen,  fiir  sich  allein  noch  keineswegs  deren 
Eichtigkeit  und  grbsseren  Wirklichkeitsgehalt  verbhrgt. 

Wenn  historische  Untersuchiingen  die  Fehlerqiielle  iinr  charak- 
terisierten,  so  gewaune  man  dadurch  noch  keine  Lehren  fiir  die 
moderne  Forschung,  denn  wir  erflihren  nicht,  wo  und  woran  in 
unseren  Anschauungen  ihr  Einfluss  zu  erkennen  ware.  Dazu  ver- 
hilft  indessen  eine  weitere  Beobachtung,  dass  nainlich  tiberall,  wo 
spater  qualitativ  neue  Erkenntnis  die  Anschauungen  unigestaltet  hat, 
frtiher  Schliisse  von  einem  eigentunilichen,  unverkennbar  charakteri- 
stischen  Inhalt  standen,  oder  doch  hatten  stehen  miissen,  wenn  der 
Gedankengang  nicht  abgebrochen  ware,  ehe  sie  zutage  treten 
konnten. 

Der  Basalt  wurde  als  Sedimentgestein  aufgefasst,  well  er 
kristallisierte  Substanzen  enthalt,  selbst  in  Saulen  kristallisiert  und 
den  Lagerungsverhaltnissen  nach  von  dein  darunter  liegenden  Flotz- 
gebirge  genetisch  nicht  zu  trennen  sein  sollte.  Da  man  nur 
Kristallisation  aus  wassriger  Losung  kannte  und  keinen  Grund  liatte, 
den  Saulen  Kristallcharakter  abzustreiten,  so  war  gegen  die  ersten 
Puiikte  dieser  Argumentation  Werner’s  iiichts  Entscheidendes  ein- 
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zuwenden.  Xun  ist  aber  aiiffallig,  dass  ^veder  Werner  noch  einer 
seiner  Anhanger  sich  mit  der  Frage  beschaftigt  zii  haben  scheint, 
wie  denn  die  pliysikalisch-cliemischen  Vorgange  bei  der  neptuni- 
stischen  Basaltentstehnng  gewesen  sein  sollten.  Die  einzig  mogliche 
Vorstellung  war  die  von  Goethe  in  einem  seiner  Entwtirfe  kurz 
bemerkte  einer  „Riickkehrenden  Urformation“.  War  der  Basalt,  der 
in  seiner  ganzen  Beschaffenheit  den  Urgesteinen  naher  stand  als 
denen  des  Flotzgebirges,  ans  Wasser  abgeschieden,  so  miisste  man 
annehmen,  dass  das  Avassrige  lieisse  Chaos,  ans  dem  man  die  Ur- 
gesteine  abgeschieden  dachte,  wiedergekehrt  sei,  nachdeni  wahrend 
der  Zeit  der  Flotzformatiouen  sich  die  Verhaltnisse  der  Meere  all- 
mahlich  denen  der  Gegenwart  angenahert  hatten.  Man  begniigte 
sich  indessen  mit  dem  Schliiss  auf  neptunistische  Entstehnng;  alles 
weitere  blieb  nngefragt,  als  ob  man  sich  gedacht  hatte  :  Wir  konnen 
nicht  wissen,  wie  die  Beschaffenheit  des  Meeres  war,  in  dem  der 
Basalt  sich  niederschlng ,  also  ware  es  leere  Spekulation,  dartiber 
nachzudenken;  es  genhgt  anch  vollkommen,  wenn  man  weiss,  dass 
der  Basalt  ein  Sedimentgestein  ist.  Werner  meinte  aiisserdem, 
wer  daran  zweifle,  sei  unaufrichtig  nnd  kenne  weder  die  Tatsachen 
noch  die  Literatur.  Einen  ahnlichen  Klang  vernimmt  man  zuweilen 
anch  in  heiitigen  Polemiken,  darf  daraus  aber  doch  noch  nicht 
schliessen,  dass  der  so  wie  Werner  Redende  anch  wie  Werner  fhr 
eine  falsche  Theorie  eintrate. 

Goethe  sucht  meistens  seine  Vorstellungen  bis  zu  Ende  aus- 
zudenken  und  die  Frage  nach  den  Ursachen  zu  beantworten.  Er 
musste  annehmen,  dass  Granit,  Gneis,  Porphyr  bei  ihrer  kristallinen 
Struktur  aus  wasseriger  Losung  abgeschieden  seien.  Andere  Beob- 
achtungen  ZAvangen  dazu,  diesem  IJrchaos  zugleich  hohe  Temperaturen 
zuzuschreiben,  und  so  ward  er  zu  der  Frage  gedrangt,  wie  dennoch 
das  Wasser  tropfbar  fliissiges  Losungsmittel  bleiben  konnte,  weshalb 
es  nicht  A^erdampfte.  Er  erklarte  es  sich  damit,  dass  das  urzeitliche 
Feuer  offenbar  keine  solche  Feindschaft  mit  dem  Wasser  gehabt 
habe  als  das  gegenwartige.  Diese  Aussage  tritt  jedoch  nicht  als 
Annahme,  sondern  als  ein  auf  festen  Pramissen  ruhender  Schluss 
auf.  Zu  durchaus  ahnlichen  Schllissen  ware  anch  Werner  gelangt, 
wenn  er  die  Frage  nach  den  naheren  Umstanden  bei  der  „Ruck- 
kehrenden  Urformation“  aufgeworfen  hatte.  Er  hatte  ebenfalls  den 
Vorgangen  in  der  geologischen  Vorzeit,  also  dem  Pbibekannten, 
Eigenschaften  zuschreiben  mtlssen,  die  in  Widerspruch  stehen  zu 
dem,  was  tiber  die  analogen  Falle  der  Gegenwart  bekannt  ist,  oder 
aber  den  betr  Vorgang  als  ganz  unerklarlich  und  uiiAmrstellbar  be- 
zeichnen  konnen.  Wo  je  durch  Hinzutritt  qualitatW-neuer  Erkenntnis 
eine  altere  Theorie  berichtigt  wurde,  da  ist  anch  immer  ein  Schluss 
dieses  Inhalts  damit  hinweggeraumt  Avorden,  und  es  hat  sich  gezeigt, 
dass  er  sich  nur  infolge  eines  Irrtums  in  der  Auffassung  der  Tat- 
sacheu,  eines  missgebildeten  wissenschaftlichen  Begriffs  eingestellt 
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hatte.  Andererseits  flihrte  jede  spater  als  falsch  erkannte  Theorie 
mit  Notwendigkeit  zu  einem  Schluss  dieses  Inhalts,  wenn  er  auch 
zuweilen  durch  vorzeitiges  Abbreclien  des  Gedankengangs  verschleiert 
werden  konnte.  Man  muss  also  in  derartigen  Endergebnissen  hberall 
Symptoine  ftir  falsche  Vorstellungen  sehen. 

Ein  ahnlich  verwertbares  Kriterium  fiir  falsch  hergestellte  Ver- 
bindungen  zwischen  den  Tatsachen  ergibt  sich  aus  der  Bedentnng, 
welche  in  Goethe’s  System  den  Verwerfungen  zugewiesen  ist.  Er 
kannte  deren  eine  grosse  Anzahl,  namlich  die  Rlicken  im  Kupfer- 
schiefer,  nnterschied  sie  aber  nicht  von  den  Flexnren  und  schloss 
deshalb,  dass  die  steilen  und  vertikalen  erzfuhrenden  Partien  ebenso 
wie  das  Flotz  durch  chemischen  Niederschlag  entstanden  seien,  etwa 
so  wie  eine  Kristallkruste  sich  auf  dem  gestaffelten  Boden  eines  Ge- 
fasses  absetzt.  Die  scharfeckig-staffelartige  Beschaffenheit  des 
Untergrundes  wurde  aus  dem  Gesetz  der  Felsgestaltung,  also  frtiher 
durch  Kristallisation,  spater  durch  Solideszenz  mit  Erschtitterung 
erklart.  Nun  war  ihm  aber  bekannt,  dass  an  den  Gangen  der 
Saalf elder  Gegend  das  Gebirge  auf  der  einen  Seite  des  Gangs  tiefer 
stand  als  auf  der  andern ;  ebenso,  dass  im  Saaletal  die  Trias- 
schichten  auf  den  beiden  Ufern  des  Flusses  verschiedenes  Niveau 
innehielten,  und  es  ergab  sich  keine  andere  Erklarung,  als  eben 
die  durch  eine  Verwerfung.  Aber  diese  Verwerfungen  wurden 
keineswegs  mit  den  Eucken  des  Kupferschiefers  in  Verbindung  ge- 
bracht,  denn  diese  hatten  ja  eine  triftige  Erklarung  schon  gefunden, 
schienen  also  etwas  ganz  anderes  zu  sein.  So  blieben  die  anerkannten 
Verwerfungen  als  unabhangige  Erscheinung  stehen ;  da  aber  solche 
Falle  im  ganzen  selten  und  bedeutungslos  zn  sein  schienen,  so  legte 
man  auch  in  der  Theorie  wenig  Nachdruck  auf  sie  und  uberliess  es 
der  Folgezeit,  sie  zu  erklaren.  Man  erwartete,  dass  im  damals 
noch  unbekannten  bei  weitergefiihrtem  Studium  die  zugehorigen  Er- 
scheinungen  und  deren  Ursachen  sich  linden  wurden. 

Vereinzelt  stehende  Tatsachen,  die  ihrer  ganzen  Beschaffenheit 
nach  einem  grosseren  Zusammenhang  angehoren  miissten,  legen 
demnach  die  Frage  nahe,  ob  denn  wirklich  das  Zugehorige  nur  im 
Unbekannten  zu  suchen  sei.  Man  kann  sie  sogar  als  klaren  Be- 
weis  daftir  betrachten,  dass  irgendwo  im  Bekannten  Zusammenhange 
falsch  hergestellt  sind,  denn  kaum  je  hat  die  Zukunft  den 
Wechsel,  den  man  in  dieser  Weise  auf  ihre  Entdeckungen  ausgestellt 
hatte,  ohne  wesentliche  Anderungen  eingelost. 

Das  Lehrgebaude  der  Geologie  und  Palaontologie  ist  nun  leider 
ziemlich  reich  an  solchen  Symptomen  fiir  irrige  Vorstellungen.  Sie 
linden  sich  aber  durchaus  nicht  nur  in  den  ferner  liegenden  theore- 
tischen  Gebieten,  die  der  Vorsichtige  schon  ohnehin  ungern  betritt, 
sondern,  zwar  versteckter,  auch  auf  solchen  Feldern  wissenschaft- 
licher  Arbeit,  die  als  fester  empirischer  Boden  gelten.  Man  kann  be- 
obachten,  dass  mancherForscher,  je  grosser  seine  personlicheErfahrung 
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wird,  desto  melir  sich  straiibt,  rein  theoretische  Fragen  zu  beliandeln. 
Er  bleibt  mit  Bewiisstsein  in  der  Xahe  seiner  Beobachtnngen,  ahnlich 
Trie  Werner  verfnhr,  in  Fragen  des  Vnlkanismus  zn  seinem  Ungliick, 
dagegen  mit  Vorteil  in  der  Frage  der  Urbreccien. 

Als  er  die  Griindzitge  seines  geognostisclien  Systems  entwarf. 
reclinete  er  Trie  sein  Vorganger  Fuchsel  nnd  Trie  nngefahr  gleicli- 
zeitig  Goethe  mit  einem  nnr  einmaligen,  nnnnterbrochenen  Sinken 
des  Meeresspiegels.  In  spaterer  Zeit  anderte  Werner  seine  Lelire 
nm,  da  er  ans  den  Lagernngsverhaltnissen  der  Ubergangsgebirge, 
ans  dem  Auftreten  von  Konglomeraten  nnd  anderen  Beobachtimgen 
schloss ,  class  mehrfaches  Steigen  das  immer  Tveitergehende  Sinken 
des  Meeresspiegels  unterbrochen  babe.  Die  Frsaclie  dieses  Steigens 
blieb  nnerforscht.  In  einer  Darstellnng,  die  Steffens,  ein  Freund 
Schelling’s  nnd  Schiller  Werner’s  um  1800  gab,  sind  die  Schivan- 
knngen  der  Meere  als  eine  Art  von  rhythmischer  Pulsation,  eine 
Folge  von  Kontraktion  nnd  Expansion  anfgefasst,  dock  ireist  diese]’ 
Gedanke  wohl  eher  anf  den  Einflnss  Schelltng’s.  Siclier  ist,  dass 
Werner  nicht  an  Beiregnngen  des  Festen  dachte.  Er  bezahlte  also 
mit  einem  ziemlicli  liohen  Preis,  namlich  mit  einer  Einbnsse  an  Ge- 
schlossenheit  nnd  Klarheit,  fiir  die  Anfnahme  dieser  richtig  gedenteten 
Beobachtnng  in  sein  Lehrgebande.  Die  Fnerklarlichkeit  des  be- 
hanpteten  Vorgangs  blieb  bei  ihm  imansgesprochen  im  verborgenen. 
Goethe  nalnn  aber  daran  Anstoss  nnd  snchte  dnrcli  seine  Porphyr- 
nnd  Breccien-Theorie  der  Schwierigkeit  zn  entgehen.  Deshalb  treten 
bei  ihm  die  Wirknngen  der  Grnudirrthmer  fur  nns  dentlicher  anf. 
nnd  es  Trare  wohl  allgemein  als  Vorteil  zu  bezeichnen,  wenn  sie 
sich  anch  in  nnseren  Vorstellnngen  mogiichst  bald  nnd  pragnant 
dokninentieren  wtirden. 

Ausserdem  ist  es  in  der  Geologie  gar  nicht  mogiich,  sich  anf 
die  Wiedergabe  von  Beobachtimgen  zu  beschranken.  Jedes  Protil 
enthalt  eine  grosse  Anzahl  von  Angaben,  die  anf  Schlhssen,  anf  dem 
ZnsammenTTirken  von  Beobachtimgen  nnd  theoretischen  Elemeuten 
bernhen.  Die  Darstellnng  pflegt  in  einem  nnd  demselben  Protil  in 
verschiedener  Tiefe  abznbrechen,  znerst  dort,  iro  sich  verschieden 
fallende  Vervmrfnngen  drangen,  nnd  am  spatesten  bei  einer  als  nn- 
verworfenes  oder  wenig  verivorfenes  Faltensystem  anfgefassteii 
Tektonik.  Es  Trerden  eben  die  Verhaltnisse  der  Obertlache  so  weit 
bis  in  die  Tiefe  fortgesetzt,  bis  ZTrischen  den  einzelnen  Anspriichen 
an  die  Gestaltnng  Widersprhche  auftreten.  Genaner:  die  Darstellnng 
bricht  etTras  friiher  ab,  als  sie  sich  eintinden.  Das  Protil  nnn  weiter 
fortznsetzen  nnd  die  A^orsteliimg  bis  zn  Ende  zn  denken,  nicht  etwa 
schematisch,  sondern  mit  Rlicksicht  anf  den  konkreten  Fall,  ist  nicht 
erfordert,  sondern  konnte  als  faknltatives  Theoretisieren  bezeichnet 
werclen,  nnd  man  hat  einige  Mhhe,  sich  des  Eindrncks  zn  erwehren, 
class  das  Theoretisieren  immer  genan  dann  faknltativ  Trircl,  Trenii 
die  ScliTrierigkeiten  auftreten.  Man  konnte  clock  als  Vorstellimg  zu 
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cntwickeln  suelien,  wie  z.  B.  die  Verwerfungen  sicli  in  die  Tiefe 
fortsetzen.  Ein  Teil  mag'  mehr  oder  weniger  senkrecht  Bis  ,,in  die 
ewige  Teufe“  hinabgelieii.  Aber  dem  Ganzen  der  Stoning  liegt  eine 
Horizontalverscliiebnng  zugrunde ;  ans  den  Verhaltnissen  Skan- 
dinaviens  lasst  sicli  entnelnnen,  dass  diese  Horizontalversclnebnng 
sich  oberlialb  der  inagmatischen  Zone  an  Spalten  vollzieht,  wenn 
anders  wir  in  Skandinavien  wirklicli  ein  bis  aiif  die  tiefsten  Wurzeln 
abradiertes  Gebirge  vor  nns  haben.  Solclie  tiache  Gberschiebnngen 
waren  dann  iiberall  im  Grunde  der  Gebirge  anznnelimen,  nnd  ein 
Tell  der  Verwerfnngsspalten  mtisste  in  die  Uberschiebnngsspalten 
innbiegen. 

Allerdings  konnte  man  solche  Darstellnng  nicht  fiir  Beobachtung, 
sondern  nnr  fllr  eine  Vorstellnng  ansgeben.  Jedoch  ware  das  nnr 
ein  Vorteil,  da  die  nnabgeschlossenen  Profile  anch  niclits  anderes 
sind.  Vorteilhaft  fiir  den  Fortschritt  der  Erkenntnis  ware  es  ancli 
wenn  die  doch  immerhin  mogliclie  Einwirknng  von  Fehlerqnellen 
rasch  bemerkbar  wiirde ;  dazn  aber  bietet  sich  bei  abgeschlossenen 
Vorstelliingen  haiifigere  Gelegenheit  als  bei  nnabgeschlossenen,  die 
ineist  der  kritischen  Prilfnng  keine  Handhabe  bieten. 

Eine  wahre  Mnsterkarte  von  Symptomen  fiir  irrtihnliche  Schlnss- 
reihen  findet  sich  in  der  palaontologischen  Systematik  nnd  ganz  be- 
sonders,  wenn  man  dem  hentigen  System  phyletischen  Charakter 
beilegt. 

Bemerkenswert  ist  z.  B.  der  Stand  der  Frage  oach  den  Ur- 
sachen  nnd  Triebkraften  der  Deszendenz,  dnrch  deren  Beantwortnng 
die  Vorstellnng  erst  abgeschlossen  wiirde.  Es  fehlt  nicht  an  Anhalts- 
pimkten,  die  wohl  bei  der  Losung  berncksichtigt  werden  miissen 
imd  anch  zu  einer  ganzen  Anzahl  von  Losnngsversiichen  gedient  haben, 
aber  jeder  von  ihnen  ist  noch  im  ganz  Problematischen  stecken  ge- 
blieben  nnd  strandet  an  Unvorstellbarkeiten.  Das  erhellt  schon 
allein  ans  den  stets  wieder  anftanchenden  vitalistischen  Theorien. 
Wie  seinerzeit  Steffens  die  Uberflntnngen  dnrch  Kontraktion 
nnd  Expansion  des  Meerwassers  erlantern  wollte,  so  gibt  der 
Vitalismns  einfach  dem  Problem  einen  Namen,  bezeichnet  es  mit 
einein  AVort,  als  sei  es  damit  zngleich  begriffen  nnd  gelost.  Nach- 
dem  man  jahrzehntelang  in  eifrigem  Bemhhen  nach  empirischen 
Gestaltnngskraften  gesncht  hatte,  wirkt  dieses  Znilickgreifen  anf 
transszendente  Ursachen  wie  eine  Verzweillnngstat.  In  dei’  Lehre 
von  der  nathrlichen  Znchtwahl  kann  man  die  wirkende  Ursache 
freilich  nnr  solange  zn  halten  glanben,  als  man  die  Vorgange  ganz 
iin  allgemeinen  betrachtet ;  sie  versagt,  wenn  ein  bestimmter  Einzel- 
fall  anfgefasst  werden  soli.  Weshalb  sollten  z.  B.  Spiriferina  mit 
pnnktierter  Schale  besser  fiir  den  Kainpf  nms  Dasein  ansgerhstet 
gewesen  sein,  als  Spirifer  mit  faseriger  Schale?  Aber  anch  der 
Lamarckismns  versagt  viel  ofter,  als  er  sich  anwenden  lasst.  Wie 
soil  es  beispielsweise  ans  den  Existenzbedingnngen  nnd  dergl.  zn 
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erklitren  sein,  wenn  im  rheinischen  Devon  bei  konstant  bleibenden 
Lebensvcrhaltnissen  sicli  divergente  Keilieu  ans  einer  einzigen  Form 
entwickeln  und  alle  den  angestainmten  Wobnplatz  beibehaltenV 
\yollte  man  einvidern,  dass  nnsere  Beobaelitnngen  nicht  weit  genug 
reielieu,  inn  iiber  solclie  Fragen  zn  entscheiden,  so  diirfte  auch 
dieser  Einivmf  etwas  vorsiclitiger  zn  formnlieren  sein;  wir  kbnnen 
solclie  Fraii’en  nicht  beantworten,  aber  ob  ans  ^laugel  an  Keimt- 
nissen,  oder  weil  die  Wissenschaft  init  Xaturbeobachtung  ein  Problem 
losen  will,  das  in  dieser  Form  in  der  Xatnr  gar  nicht  existiert,  das 
steht  dahin. 


Fiir  letzteres  spricht  das  Anftreteu  von  Annahmen,  dass  die 
Xaturkrafte  in  der  Vorzeit  anders  beschaffen  a’ewesen  seien  oder 
doch  anders  znsammengewirkt  hiitten  als  jetzt.  So  wird  das  Er- 
loschen  der  Keptilien,  das  Anfblhhen  des  Sangetierstammes  durch 
einen  Kliniaweehsel  zn  Beginn  des  Tertiars  oder  zn  Ende  der 
Kreide  erklart  nnd  daraiis  geschlossen,  dass  die  Klimazonen- 
schaffenden  Faktoren  bis  dahin  gehemmt  gewesen  sein  mhssten. 
Zwar  tritt  dieser  Schlnss  anch  in  anderen  Beobachtnngs-  nnd  Gedanken- 
reihen  aiif,  ist  aber  anch  dort  nnr  die  Folge  friiher  liegender  theo- 
retischer  Annahmen,  die  samtlich  ebenso  gut  anders  ansfallen 
kbnnten. 


Weit  haiiliger  ist  das  zweite  der  oben  geuannteu  Irrtiims- 
symptome  anzutreffen:  alleinstehende  Formeip  die  ihrer  ganzen 
Beschaffenheit  nach  mit  andern  ziisammenhangen  mlissen  nnd  zn 
deren  Verstiindnis  an  ziikiiiiftige  Fnnde  appelliert  wird. 

Es  gibt  nnstreitig  Falle,  in  denen  diese  Appellation  berechtigt 
ist.  Sie  hat  sich  bewahrt  bei  den  Pr oboscidier n.  In  anderen 
Fallen  ist  es  aber  sehr  zweifelhaft,  ob  man  sich  dabei  bernhigen 
darf,  z.  B.  bei  den  Clynienien,  einer  kleinen  Grnppe,  die  nnr  in 
einem  einzigen  Merkmal,  der  Page  des  Sipho  hbereinstimmt,  in  der 
Beschaffenheit  der  Loben,  in  der  Schalenverziernng  aber  ganz 
Heterogenes  enthalt.  Hire  SYStematische  Stellnng  erinnert  darnm  an 
die  der  nnverkennbaren  Verwerfnngen  in  Goethe’s  geologischem 
System  nnd  wird  wesentlich  dadnrch  hervorgebracht,  dass  man  bei 
den  Ammonoideen  der  Page  des  Sipho  eine  viel  grossere 
systematische  nnd  phyletische  Bedentnng  beilegt  als  bei  den 
X  a  n  t  i  1 0  i  d  e  e  n. 


Betrachtet  man  die  bisher  anfgestellten  Stammbanme  der 
Gattnngen  nnd  Arten,  so  springt  fast  hberall  dasselbe  Merkmal  her- 
vor.  Eine  Ansnahme  bilden  nnr  solclie,  die  anf  ganz  enge  Zeit- 
ranme  nnd  ganz  nahestehende  Formen  beschrankt  sind.  Sonst  gilt  da 
ein  Anssprnch  Goethe's: 


Was  man  nicht  weiss,  das  eben  branchte  man, 
PMd  was  man  weiss,  kann  man  nicht  branchen. 
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Findet  sicli  einmal  eine  Form,  die  zunachst  als  Zwischenform 
betrachtet  wurde,  so  wird  sie  nach  eingeliendem  Stadium  meistens 
anf  einen  Nebenast  gesetzt,  der  dann  meist  mit  dieser  Form  beginnt 
und  mit  ihr  ausstirbt.  Wenn  zwei  Entwickelungsreihen  zusammen- 
laufen, -so  steht  an  der  Verbindungsstelle  entweder  ein  Fragezeichen 
Oder  gar  nichts.  Die  iiberzeugende  Kraft  solcher  Darstellungen  ist 
sehr  gering,  und  sicher  hat  man  gemeint,  wesentlich  metir  leisten  zu 
konnen,  als  man  den  Abstammungsgedanken  in  die  Palaontologie 
einfuhrte. 

Die  Geschichte  liefert  nun  zahlreiche  Beispiele  dafiir,  dass 
irrige  Anschauungen  sich  scheinbar  fruchtbar  erwiesen.  Daher  liegt 
auch  kein  Beweis  fur  den  phyletischen  Wert  des  heutigen  Systems 
darin,  dass  die  Anwendung  des  Abstammungsgedankens  sich  vielfach 
in  ihm  produktiv  gezeigt  hat,  oder  darin,  dass  sich  manche  Stamm- 
reihen  darin  aufstellen  liessen.  Es  ist  auch  keineswegs  wahrscheinlich, 
dass  die  Fehlerquellen,  deren  Mitwirkung  sich  aus  deutlichen  Sym- 
ptomen  verrat,  sich  durch  relativ  geringfiigige  Anderungen  aus- 
schliessen  lassen,  vielmehr  verbarg  sich  bei  den  notorisch  irrtiim- 
lichen  unter  den  alteren  geologischen  Vorstellungen  der  eigentliche 
Fehler,  der  dem  Ganzen  die  Richtung  gab,  fast  immer  in  den  Grund- 
lagen,  den  Denkgewohnheiten;  er  war  also  auch  immer  nur  durch 
fundamental  abweichende  Anordnung  der  Tatsachen  und  prinzipiell 
geanderte  Behandlungsweise  zu  beseitigen. 

Der  liickenhaften  L'berlieferung  kommt  nun  freilich  in  diesen 
Fragen  ebenfalls  grosse  Bedeutung  zu,  doch  darf  man  den  Wert 
dieses  sog.  Arguments  vom  Nicht-Wissen  wohl  auch  nicht  iiber- 
schatzen,  denn  der  Hinweis  auf  den  Umfang  des  Nicht- Gewussten 
ware  am  Platz,  wenn  dadurch  tiberhaupt  die  Aufstellung  von  Stamm- 
baumen  verhindert  werden  sollte,  verleiht  aber  keine  Stiitze  fiir  eine 
bestimmte  Auffassung  dessen,  was  man  zu  wissen  glaubt.  Dass 
aber  die  oben  angedeuteten  Eigentiimlichkeiten  der  tiblichen  Vor- 
stellung  vom  Weg  der  Deszendenz  wenigstens  teilweise  Irrtums- 
symptome  sind,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  sich  die  Fehlerquelle, 
Oder  doch  eine  sehr  wesentliche  unter  ihnen,  klar  erkennen  lasst  in 
der  Denkgewohnheit. 

Dabei  ist  es  immer  noch  leichter,  sich  von  der  Gewohnung  an 
das  tiberlieferte  System  freizumachen,  als  von  der  Gewohnung  an 
die  iiberlieferte  Arbeitsweise,  denn  diese  wirkt  vollig  im  Unbeachteten. 

Das  theoretische  Element  bei  der  Charakteristik  von  Arten  und 
hoheren  Systemgruppen,  die  Bewertung  der  L'bereinstimmungen  und 
Unterschiede  der  Merkmale,  wird  jetzt  nicht  von  einer  irgendwie 
begrtindeten  Vorstellung  vom  Wert  der  Merkmale,  sondern  vom  Takt, 
von  der  Gbung  im  Vornehmen  solcher  Trennungen  geleitet.  Der 
Takt  urteilt  von  Fall  zu  Fall,  d.  h.  hochst  wahrscheinlich  jedesmal 
anders.  Dass  aber  tiberhaupt  eine  solche  Bewertung  vorgenommen 
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wil’d,  steht  ganz  im  Hintergrimd  des  Bewiisstseins  mid  so  scheint 
es,  als  ob  Beobaclitung  ganz  allein  tatig  ware,  und  als  ob  nicht 
Schliisse  mid  Begriffe,  sonderii  Tatsaclien  festgestellt  wiirdeii. 

Xim  ist  es  wolil  mizweifelhaft,  dass  die  verscliiedenen  Merkmale 
nicht  alle  den  gleiclien  pliyletisclien  Wert  liaben,  ebenso  unzweifelliaft 
aber,  dass  bei  einer  durcli  Ziifall  geleiteten,  regellosen  Art  der  Be- 
wertiing  aucli  niir  diirch  Ziifali  dieser  pliyletisclie  Wert  getroffen 
werden  kaiiii.  Die  Aufgabe  ist,  diesen  iiatiirliclien  phyletisclien  Wert 
der  Merkmale  im  System  zmii  Ansdrnck  zii  bringen;  es  gibt  aber 
keine  direkten  Beobaclitmigen,  keine  selbstandige  Erkenntnisqnelle, 
init  deren  Hilfe  sicli  eine  Art  von  Skala  zur  objektiven  Bewertmig 
der  Merkmale  abstraliieren  liesse,  vielmelir  konnen  wir  dariiber  mir 
Hypotliesen  aiifstellen.  Wirkt  aber  eine  solclie  anerkanntermassen  bei 
der  Cliarakteristik  der  Arten,  Gattmigen  u.  s.  w.  mit,  so  scheinen  der 
Denkgewohnlieit  die  Tatsaclien  mid  Beobaclitmigen  ziigiinsten  einer 
Theorie  vergewaltigt,  walirend  in  Wirklichkeit  iiiir  eiii  migericlitetes 
mid  mibewusstes  tlieoretisclies  Element  durcli  ein  bewusstes  und 
bestimmt  gericlitetes  ersetzt  wurde.  Dalier  halt  die  gegebene  Denk- 
gewohnung  jede  Stammreihe ,  die  auf  einer  wirklich  phyletisch 
gerichteten  Systembildung  beruht,  von  vornherein  fiir  mierhorten  Irr- 
tuni,  walirend  umgekehrt  die  im  ublichen  Rahnien  bleibenden  Stamni- 
reihen  einen  Wirklichkeitsgehalt  geborgt  erhalten,  der  ihnen  keines- 
wegs  zukommt. 

Das  System  also,  wie  es  entsteht  bei  der  gewohnten  Arbeits- 
Aveise,  die  das  theoretische  Element  bei  der  Bildung  systematischer 
Begriffe  unkontrolliert  arbeiten  lasst,  dieses  anscheinend  nur-be- 
obachtend  gewonnene  System,  konnte  nur  durcli  eine  lange  Ver- 
kettung  glticklicher  Zufalle  den  Stanimbaum  der  Organismen  wieder- 
gebeii.  Andererseits  ist  es  unwahrscheinlich,  dass  eine  Hypothese 
zur  phyletisclien  Bewertmig  der  Merkmale  gleicli  imii  vornherein 
uberall  das  Eichtige  trifft.  Es  bleibt  iiichts  iibrig,  als  die  Vor- 
stellung,  zu  der  man  mit  einer  gegebenen  H^^othese  gelangt,  als 
Yorstellung  nach  alien  Seiten  auszubauen,  und  dann  nach  Kriterien 
zur  Beivertung  des  Wirklichkeitsgehalts  auszuschauen,  bereit,  die 
Vorstellung  von  Grund  aus  unizugestalten,  wenn  Irrtumssymptome 
irgendwelcher  Art  sich  kundgeben.  Die  Wissenschaftsgeschichte  ist 
weder  das  einzige  noch  aucli  wohl  iiiimer  das  beste  Mittel,  uni  solclie 
Symptome  aufzutinden  und  zu  charakterisieren,  aber  zur  Mithilfe 
scheint  sie  docli  befahigt. 

Es  ist  nicht  die  Absicht,  in  diesen  ,,Benierkungen‘‘  das  Tlieina 
erschopfend  zu  behandeln,  sondern  nur,  es  an  Beispielen  in  seiner 
Beschaffenheit  und  seinen  Anwendungen  zu  erlautern.  Eine  dieser 
Anwendungen,  die  sich  auf  die  Form  wissenschaftlicher  Lehren  be- 
zieht,  mag  den  Schluss  bildeii :  Schon  manches  IMal  wurde  flir  un- 
unistossliche  Tatsache  gehalten,  ivas  nach  einiger  Zeit  sich  als  ein 
auf  irrtunilichen  Praniissen  ruhender  Schluss  herausstellte,  umtiel 


I.  Aiifsatze  und  Mitteilmigen. 


277 


und  spurlos  verschwand.  So  lebrt  die  Geschiclite  das  AVort  ,,im- 
innstossliche  Tatsache“  zu  ubersetzen  init  ,,umstoss]iclier  Scliluss‘‘ 
Wenn  unumstossliche  Tatsachen  gegen  das  Ignoriertwerdeii  geschiitzt 
werden  sollen,  so  ist  ein  gewisses  Pathos  am  Platz,  denn  es  gilt  einer 
Sadie.  Jedoch  in  Verbindung  mit  nmstossliclien  Schlhssen  wirkt 
Pathos  befremdlicli,  und  wenn  die  Lehren  der  Geschiclite  es  ans  der 
Avissenschaftlichen  Polemik  ganz  verschwinden  niachten,  so  ware  auch 
das  eine  Art  von  Vorteil. 


II.  Besprechungen. 


A.  Unter  der  Redaktion  der  Geologischen  Vereinigniig. 

Die  Entwickelung  der  Lelire  von  den  Salzlagerstatten. 

R.  Gdrgey  (Wien.) 

Mit  4  Figuren. 
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Einleitiiiig. 

;Mit  der  Erseliliessnng  des  Salzlagers  von  Stas  slur  t  im  Jahre 
1843  wurde  eine  neue  Epoche  der  Salzlagerstattenlehre  angebahnt. 
Das  immer  grossere  Interesse,  welches  der  ins  Ungeheiire  wachsende 
Verbreitungsbezirk  der  deutschen  Zechsteinsalze  anf  sich  zog,  zeitigte 
eine  Fiille  von  Detailarbeiten  anf  den  Gebieten  der  Mineralogie, 
Geologie  nnd  Chemie.  So  wurden  in  den  anfangs  ganz  vernach- 
lassigten  nnd  als  unangenehme  Beigabe  empfundenen  „Abranm- 
s  a  1  z  e  n“  eine  Reihe  nener  Mineralarten  entdeckt,  die  hente  wissen- 
schaftlich  wie  techniscli  von  grosster  Wichtigkeit  sind :  Kieserit 
(1845),  Carnallit  (1856),  Kainit  (1865)  n.  a.  m.  Im  Jahre  1864  ver- 
fasste  F.  Bischof  seine  grundlegende  Schrift:  „ Steinsalz werke  bei 
Stassfurt“,  in  welcher  er  die  Einteilnng  der  Salzschichten  in  ver- 
schiedene  „Regionen“  in  die  Literatur  einfuhrte.  Die  letzten 
Jahrzente  des  vorigen  Jahrhnnderts  haben  eine  betrachtliche  Anzahl, 
allerdings  meist  kleinerer  Arbeiten  gebracht  (H.  Precht,  E.  Pfeiffer, 
C.  OcHSENius  nnd  viele  andere)  nnd  in  den  nennziger  Jahren  setzten 
die  Forschnngen  Van’t  Hoff’s  nnd  seiner  Schhler  ein,  deren  glan- 
zende  Resnltate  die  Itickenlose  Basis  fiir  jegliche  weitere  Arbeit  anf 
deni  Gebiete  der  Lehre  von  den  Salzlagerstatten  lieferten.  Die  Er- 
gebnisse  der  zahlreichen  in  der  Berliner  Akademie  der  Wissen- 
schaften  pnblizieiten  Detailarbeiten  hat  Yan’t  Hoff  in  zwei  Schriften: 
„Znr  Bildnng  der  ozeanischen  Salzablagernngen“  (25,  26)  znsammen- 
gefasst.  Mit  seinen  Untersnchnngen  begann  eine  Periode  lebhaftester 
wissenschaftlicher  Betatignng  anf  nnserem  Gebiete,  die  gegenwartig 
noch  nngeschwacht  fortdanert. 

Im  Jahre  1907  erschien  als  Festschrift  znm  X.  Allgemeinen 
Bergmannstag  in  Eisenach  das  Werk  „D  entschlands  Kaliberg- 
b  an“,  welches  nnter  anderem  die  Arbeit:  „Znr  Geologie  der  dentschen 
Zechsteinsalze “  von  H.  Everding  enthalt,  welche  die  erste  znsanmien- 
fassende  Behandlnng  dieses  Themas  in  grosserem  Stile  darstellt. 
Von  demselben  Jahre  an  wird  vom  Vereine  der  dentschen  Kali-In- 
teressenten  die  Zeitschrift  „Kali“  heransgegeben,  die  neben  tech- 
nischen  nnd  bergwirtschaftlichen  Fragen  anch  viele  rein  wissen- 
schaftliche  Anfslitze  bringt. 
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Petrographisclie  Untersuchungen  der  Salzgesteine  nach  Art  und 
Methode  der  Eruptivgesteinslehre  haben  in  letzter  Zeit  mit  den  Ar- 
beiten  H.  E.  Boeke’s  (7,  8)  begonnen. 

Anlasslich  des  zweiten  deutschen  Kalitages  in  Stassfurt  am 
13./V.  1906  ist  nnter  den  Auspizien  von  Rinne,  Precht  und  van’t 
Hoff  der  „ V  e  r  b  a  n  d  t‘  it  r  die  w i  s  s  e  n  s  c  h  a  f  tl  i  c  h  e  E  r  f  o  r  s  c  h  u  n  g 
der  deutschen  Kalis alzlagerstatten“  ins  Leben  getreten, 
welcher  einen  Zusammenscbluss  alter  auf  einschlagigen  Gebieten 
wissenschaftlich  Arbeitender  und  Aufstellung  und  Verteilung  wichtiger 
Arbeitsprobleme  zuni  Ziele  hat.  Mit  dem  umfangreichen  Programm 
dieses  Verbandes  erscheint  eine  gedeihliche  Fortentwickelung  der 
Lehre  von  den  S'alzlagerstatten  fiir  die  Zukunft  gesichert. 

Die  ungeheure  Literatur  macht  eine  Besprechung,  ja  sogar  eine 
Erwahnung  aller  hierher  gehorigen  Arbeiten  unmoglich.  Es  wurde 
unter  den  allgeinein  interessierenden  Publikationen  nach  bestem  Er- 
messen  eine  geeignete  Auswahl  getroffen. 

Chemisclie  Forschuiigen. 

Durch  seine  Untersuchung  tiber  die  Bildung  und  Spaltung  von 
Doppelsalzen  ist  Van’t  Hoff  auf  Forschungen  tiber  das  Problem 
der  Salzlagerbildung  gekommen,  welche  er  mit  zahlreichen  Mitarbeitern 
in  einer  Reihe  von  Arbeiten  zum  Abschluss  gebracht  hat. 

Sein  Untersuchungsprinzip  war  folgendes :  er  bestimmte  die 
Zusammensetzung  der  gesattigten  Losungen  aller  hier  in  Betracht 
kommenden  Verbindungen  und  deren  Kombinationen.  Mit  Hilfe  einer 
geeigneten  graphischen  Darstellung  lassen  sich  dann  die  Losungs- 
gruppen  ermittebi,  die  mit  einer  bestimmten  Verb  indung  im  Gleich- 
gewichte  sind,  aus  denen  also  beim  Einengen  die  betreffende  Yer- 
bindung  auskristallisiert. 

Van’t  Hoff  ging  von  den  einfachsten  Fallen  aus,  indem  er 
den  Einfluss  der  Faktoren,  welche  beim  Eindampfen  komplexer 
Losungen  in  Betracht  kommen :  Loslichkeit,  Mengenverhaltnis  der 
Komponenten,  Zeit,  Temperatur  und  Druck,  dahin  vereinfachte,  dass 
er  bei  bestimmter  Temperatur  (25®)  und  bei  Atmospharendruck 
arbeitete :  er  wahlte  zunachst  nur  einen  Bodenkorper,  komplizierte 
dann  die  Verhaltnisse  durch  Hinzufiigen  eines  zweiten,  dann  eines 
dritten  u.  s.  w.  Schliesslich  verfolgte  er  den  Einfluss  der  Temperatur, 
Zeit  etc. 

Von  den  beiden  zusammenfassenden  Arbeiten  (25,  26)  beschaftigt 
sich  die  erste  mit  den  Chloriden  und  Sulfaten  von  Natrium,  Kaliuui 
und  Magnesium,  die  zweite  umfasst  auch  noch  die  Kalziumsalze  und 
Borate. 

Die  Loslichkeit  eines  Bodenkorpers  bei  bestimmter  Temperatur 
und  Konzentration  ergibt  sich  einfach  durch  eine  Zahl.  Wie  sich 
die  Verhaltnisse  bei  Hinzufiigen  einer  zweiten  Komponente  iindern 
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und  wie  die  graphische  Darstellung  die  Anschauung  erleichtert,  sei 
an  dem  einfachen  Beispiele  Steinsalz-Sy]  vin  dargetan. 

Loslichkeit  von  NaCl  bei  25^  C:  1000  H2O  111  NaCl^) 

Loslichkeit  von  KCl  bei  25®  C  :  1000  H^O  .  88  KCl. 

Tragt  man  in  eine  an  Na  Cl  gesattigte  Losnng  solange  KCl 
ein,  bis  anch  dieses  als  Bodenkorper  tiberschiissig  bleibt,  so  entbalt 
die  Losnng: 

1000  H2O.89  NaCl  39  KCL 

A  und  B  stellen  die  Sattigungspimkte  an  Na  Cl  resp.  KCl  dar 
(Fig.  1).  Die  Yerbindungsstncke  A  C  (und  B  C)  —  der  Einfachheit 

halber  als  Gerade  gezeicdinet  —  be- 
deuten  Sattigung  an  Na  Cl  (resp.  KCl) 
bei  zunehmendem  Gehalt  an  KCl  (resp. 
NaCl).  Die  Losungen  innerhalb  des 
Feldes  A  C  B  0  sind  nicht  gesattigt. 
Gehen  wir  nun  von  einer  ungesattigten 
Losung  aus,  die  NaCl  und  KCl  in 
aquimolekularen  Mengen  enthalt  (etwa 
Punkt  D).  Beim  Einengen  bewegt  sicli 
dann  der  darstellende  Punkt  der  Losung 
geradlinig  von  D  gegen  E  bin.  Im 
Punkte  E  ist  Sattigung  erreicbt  und  es 
beginnt  die  Ausscbeidung  von  KCl ; 
bierdurcb  reicbert  sicb  die  Losung  dem 
Verbaltnis  nacb  an  NaCl  an,  ent- 
In  C,  dem  Sattigungspunkte  an  beiden 
Bodenkorpern,  scheidet  sicb  NaCl  u.  KCl  bis  zum  vblligen  Ein- 
trocknen  der  Losung  gleicbmassig  im  Molekularverhaltnis  89  :  39  ab; 
der  Punkt  C  heisst  der  Kr  istallisations  endpunkt;  seine  Analogie 
zum  eutektischen  Punkt  gemischter  Scbmelzen  ist  unverkennbar. 

Bei  Hinzufllgung  weiterer  Bodenkorper  werden  die  Verhaltnisse 
nattirlich  immer  komplizierter,  doch  gestattet  der  allmahliche  Aufbau 
aus  dem  Einfachsten  stets  .einen  klaren  Einblick  in  die  Kristallisations- 
vorgange.  Eine  Vereinfachung  war  insoweit  geboten,  als  das  Stein- 
salz  stets  als  im  Uberscbuss  in  der  Losung  vorbanden  angenommen 
wurde,  wie  es  durcb  die  natiirlicben  Salzbildungen  gegeben  erscbeint. 
Die  grapbiscbe  Darstellung  wird  mit  Hilfe  eines  Dreiacbsensystems 
durcbgefiibrt.  Es  resultiert  ein  kompliziertes  raumlicbes  Modell, 
dessen  Oberllacbe  von  den  Sattigungsfeldern  der  einzelnen  Ver- 
bindungen  gebildet  wird.  Die  Kanten,  das  sind  die  Grenzen  je 
zweier  solcber  Sattigungsf elder,  stellen  die  Sattigungslinien  an  je 
zwei  Salzen  dar.  Der  Kristallisationsgang  jeder  beliebigen  Losung 
ergibt  sicb  daraus^  dass  sicb  die  Losung  beim  Auskristallisieren  von 


0  Die  Gewichtsprozente  siud  aiif  Molekiilarprozente  uingerechnet  und  auf 
1000  Mol.  Wasser  bezogeii. 
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dem  Punkte  entfernt,  der  das  Ausfalleiide  allein  enthalt,  ferner  aus 
der  Verfolg'ung’  der  „Kristallisationsbaliuen“,  das  sind  die  Grenzlinien 
je  zweier  Felder,  langs  welcher  sich  die  Zusammensetzung  der  Losung 
luiter  Abscheidung  der  entsprechenden  Verbindungen  andert. 

Es  lasst  sich  aus  der  graphischen  Darstellung  unmittelbar  ab- 
lesen,  welche  Salze  zusammen  auskristallisieren  konnen.  Sieht  man 
von  der  zahlenmassigen  Fixierung  der  Umgrenzung  der  Felder  ab 
und  bringt  man  die  moglichen  Paragenesen  durch  Verwendung  eines 
rechtwinkligen  Schemas  zur  Anschauung,  so  ergibt  sich  filr  eine 
Temperatur  von  25^  (bei  Ausschluss  der  Kalziumsalze  und  Borate) 
das  Bild  der  Fig.  2.  (Nach  Van’t  Hoff.) 


Bischofit 

Mg  Cl  2 

-  6H2O 

Kieserit 

Carnallit 

Mg  SO,- H2O 

Mg  Cl.dCCl-  6H2O 

A  /  ag  nes  i  ums  u  Ifat- 
hexahgdral 
Mg  XO4  -  eH^O 


Epsom  it 
Mg  SO^-  7H^O 


Blodit 

Mg  SOi'Na2  SOt 
4H2O 


Thenardit 
Na^  SOi 


Kainit 

Mg  SO ^KCl  3H2O 


Leonit 

Mg  SO^'K^SO, 
4H2O 


Pikromerit 

Mg  S0,‘K2  so, 
6H2O 


Glaserit 

r/vaiVa^SO* 


Sylvin 
K  Cl 


Fig.  2. 


Die  Rolle,  welche  die  Zeit  spielt,  ist  eine  sehr  grosse,  indem 
Ubersattigungen  oft  nur  sehr  langsam  aufgehoben  werden,  was  bis- 
weilen  einen  Zeitraum  von  einigen  Monaten  beansprucht.  Das  Vor- 
handensein  solcher  Verbindungen,  deren  Auftreten  stark  verzogert 
ist  und  welche  beim  direkten  Einengen  nicht  erhalten  werden,  wurde 
durch  Tensionsbestimm ungen  ermittelt.  Es  liegt  in  dieser  V er- 
zogerungserscheinung  die  Ursache,  dass  Ustglio  ,  der  um  die  Mitte 
des  vorigen  Jahrhunderts  die  natiirliche  Salzbildung  durch  direktes 
Einengen  von  Meerwasser  und  Untersuchung  der  sukzessiven  Aus- 
scheidungen  zu  klaren  suchte,  so  wichtige  Salze  wie  Kieserit,  Kainit  etc. 
nicht  erhielt. 


Geolopische  Rundschau.  II. 
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Der  Einfluss  der  Temp  era tur  ist  ebenfalls  ein  ausserordenllich 
grosser;  vor  allem  verschieben  sich  durch  die  veranderten  Loslich- 
keitsverhaltnisse  die  Grenzen  der  einzelnen  Felder  gegeneiiiander 
und  es  treten  vielfach  neue  Paragenesen  auf.  Auch  lasst  sich  das 
Auftauchen  neuer  Verbindungen  und  das  Verschwinden  vorhandener 
konstatieren  und  zwar  in  der  Weise,  dass  bei  Temperaturerholmng 
die  wasserreicheren  Verbindungen  den  wasserarmeren  Platz  machen. 
Es  lassen  sich  so  filr  einzelne  Salzminerale  die  oberen,  ftir  andere 
die  unteren,  ftir  einige  beide  Existenzgrenzen  bestiminen:  Langbeinit 
z.  B.  tritt  (bei  Anwesenheit.  von  NaCl)  von  37®,  Loweit  von  43®, 
Vanthoffit  von  46®  an  auf,  Blodit  ist  von  4,5®  an  existenzfahig  und 
verschwindet  bei  60®. 

Die  Annahme  hoher  Temperaturen  bei  der  Bildung  der  Salzlager, 
wie  sie  durch  das  Auftreten  mancher  Minerale  und  Paragenesen 
gefordert  wird,  erregt  keinerlei  Bedenken  mehr,  seit  Kalescixsky  (29) 
durch  Messungen  an  siebenbtirgischen  Salzseen  hohe  Temperaturen 
nachgewiesen  hat. 

Am' Mineral  Tachhydrit  zeigte  Van’t  Hoff,  dass  der  Einfluss 
des  Druckes  beziiglich  Verschiebung  der  Loslichkeitsverhaltnisse  nur 
eine  untergeordnete  Bedeutung  hat. 

Es  ist  also  die  Zusammensetzung  eines  jeden  unter  ungestorten 
Verbal tnissen  aus  einer  beliebigen  Losung  direkt  sich  bildenden 
Salzgesteines  bei  bestimmter  Temperatur  gegeben  und  kann  zahlen- 
inRssig  festgelegt  werden.  Wie  man  praktisch  aus  den  Van’t  HoFF’schen 
Zahlen  mit  Hilfe  einer  vereinfachten  graphischen  Darstellung  den 
quantitativen  Kristallisationsgang  einer  Losung  ermitteln  kann,  haben 
Jafnfkf  (27)  und  Bofkf  (9)  gezeigt.  Ferner  sind  die  Paragenesen 
der  Salzminerale  fur  verschiedene  Temperaturen  vorausbestimmt,  so 
dass  man  aus  dem  Auftreten  bestimmter  Minerale  oder  Mineralkom- 
binationen  Schltisse  ziehen  kann  auf  die  Bildungstemperatur  des  be- 
treffenden  Materiales  (wieder  ungestortes  Auskristallisieren  voraus- 
gesetzt).  Auch  ist  die  ktinstliche  Darstellung  der  verschiedenen 
Verbindungen  leicht  gemacht  durch  die  genaue  Abgrenzung  der 
Losungen,  mit  denen  die  darzustellenden  Salzminerale  bei  bestimmter 
Temperatur  im  Gleichgewicht  sind. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  die  durch  die  naturlichen  Bildungen 
gegebenen  Daten  vielfach  von  den  Van’t  HoFF’schen  abweichen  werden. 
Die  Laboratoriumsbedingungen  (konstante  Temperatur,  Homogeneitat 
der  Losung  etc.)  sind  in  der  Natur  wohl  nur  in  Ausnahmsfallen  ver- 
wirklicht;  doch  liegt  gerade  in  den  sich  ergebenden  Differenzen  der 
Angriffspunkt  zur  Weiterforschung  nach  deren  Griinden,  und  Schltisse, 
welche  diesbeziiglich  auf  Zusammensetzung  der  ursprunglichen  Losung, 
des  ursprunglichen  Salzgesteins,  auf  etwaige  geologische  Anderungen 
und  Storungen  und  dergl.  gezogen  werden,  stehen  auf  einer  streng 
wissenschaftlichen  Basis. 
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Einige  Beispiele  sollen  das  eben  Gesagte  erlautern : 

Viele  Salzgesteine  zeigen  einen  grosseren  Gehalt  an  Anbydrit, 
als  die  geringe  Loslichkeit  des  Kalzimnsulfates  erwarten  liesse.  Es 
ist  also  uicht  mogiich,  ein  derartiges  Salzgestein  als  Resultat  einer 
direkten  Abscheidung  anzuselien.  Man  muss  Zufiihrung  von  Material 
durcli  Salzbaclie,  Absinken  Amn  ausgeschiedener  Siibstanz  aus  lioheren 
Regionen  der  Losung,  oder  dergl.  je  nacli  dein  speziellen  Fall  annelmien. 

Das  wichtige  Salzmineral  Kainit  fehlt  in  der  Kieserit-  und 
Carnallitregion  nnd  ist  nur  in  den  darilberliegenden  Umlagerungszonen 
(Htiten)  in  grossen  Massen  aufzufinden.  Eine  Losung  von  der  Zu- 
sammensetzung  des  lieutigen  Meerwassers  milsste  aber  eine  betracht- 
liche  Abscheidung  von  Kainit  liefern.  Die  Van’t  HoFF’sclien  Diagramme 
lehren,  dass  bei  niederer  Temperatur  und  holiem  Clilormagnesium- 
gelialt  der  Losung  Kainitbildung  niclit  statttindet;  bei  holierer  Tem¬ 
peratur  Avird  sie  immer  uiiAvalirsclieinliclier  und  bei  83^  C  liort  Kainit 
auf,  existenzfahig  zu  sein.  Es  ist  also  bei  der  Bildung  der  Kieserit- 
imd  Carnallitregion  entAveder  eine  liohe  Temperatur  oder  ein  starker 
Gberscliuss  von  Chlormagnesium  in  der  Lauge  anzunelimen. 

Ein  Beispiel,  v^elclies  an  das  einfaclie  Kristallisationsschema  des 
Systems  NaCl — KCl  ankniipft ,  ist  folgendes  :  Im  Kalilager  Amn 
Witt  el  she  ini  bei  Miihl  hausen  im  Ob  er- Els  ass  alternieren 
Lagen  Amn  Steinsalz  mit  einem  durch  FegOg  rot  gefarbten,  mittel- 
kdrnigen  Salzgesteine,  Avelches  aus  SylAun  und  Steinsalz  (neben  Spuren 
von  Anhydrit)  besteht.  Eine  Analyse  ergab  eine  Zusammensetzung 
Amn  86®/o  KCl  und  14  ^/o  NaCl.  Eine  eintrocknende  Losung,  die 
Steinsalz  (im  Gberschuss)  und  Syhdn  enthalt,  miisste  nach  Van’t 
Hoff  zuerst  eine  Schichte  Steinsalz,  dann  ein  Genienge  von  Steinsalz 
und  SylAun  ergeben  von  folgender  Zusammensetzung  (in  GeAvichts- 
perzenten) : 

bei  250  :  36 7o  KCl  64 7o  NaCl 
bei  830:557o  KCl  45 NaCl 

Aus  den  Loslichkeitsdiagrammen  ergibt  sich,  dass  bei  steigendem 
Chlormagnesiumgehalt  der  Losung  sich  das  Yerhaltnis  SylAun  zu  Stein¬ 
salz  zugunsten  des  ersteren  Amrschiebt,  Avie  es  auch  unser  Beispiel 
fordert  (vergl.  17).  Supponiert  man  ein  direkt  abgeschiedenes  Salz¬ 
gestein,  bestehend  aus  Steinsalz,  SylAun  und  Carnallit,  nimmt  man  ferner 
an,  dass  neu  einbrechende  Laugen  das  Chlormagnesium  aus  dem 
Gemenge  fortfillirten  (ein  Fall,  der  sich  sicher  oftmals  ereignete)  und 
dass  die  ungelost  zuruckbleibenden  Alkalichloride  zusammensanken 
und  sich  Amrt'estigten,  so  resultiert  ein  Salzgestein,  Acelches  dem  unseren 
Amllig  entspricht. 

Die  Rolle  des  Broins,  Avelches  extensW  in  den  deutschen  Zech- 
steinlagern  sehr  Amrbreitet  ist,  und  die  des  Jod  hat  H.  E.  Boeke  (6) 

Das  Beispiel  ist  einer  im  Gano’e  befindlichen  Untersuchnng  des  Relerenteii 
entnommen. 
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durcli  Ausarbeitimg  der  Kristallisationsschemata  und  durch  zahlreiche 
Untersuchungen  an  nattirlichen  Salzvorkommen  eingehend  dnrchforscht. 
Er  kommt  zu  folgenden  interessanten  Resultaten :  Magnesinmchlorid 
und  Magnesiumbromid,  ebenso  Kalinin  chi  orid  und  Kalinmbromid  bilden 
liickenlose  Mischungsreihen.  Entsprechend  dem  Carnallit  (Mg  Cl, 
KCl  6  H9  0)  gibt  es  ein  Doppelsalz  MgBrgKBrGHgO  (Bromcarnallit), 
zwischen  welchen  beiden  gleichfalls  isoniorphe  Mischiingen  mbglicb 
sind.  Natrium chlorid  hat  nur  in  geringem  Masse  die  Fahigkeit, 
Natriumbromid  in  fester  Losung  aufzunehmen.  Bei  der  systematischen 
Durchforschung  einiger  Salzprofile  zeigte  sich  dementsprechend,  dass 
der  Broingehalt  mit  der  Carnallitfuhrung  des  Salzgesteins  steigt  und 
falit,  und  zwar  zeigen  die  Carnallite  der  Kieseritregion  einen  grosseren 
Broingehalt  als  die  der  Carnallitregion,  was  auf  eine  in  den  hoheren 
Lagen  erfolgende  Zersetzung  der  Bromide  durch  Atmosphariliea 
hindeutet.  Eine  almliche  Erklarung  verlangt  die  Tatsache,  dass 
Carnallitproben  aus  dem  zentralen  Teil  des  Verbreitungsbezirkes  der 
Zechsteinsalze  einen  hoheren  Broingehalt  ergeben,  als  solche  aus  den 
peripheren  Gebieten  (Zersetzung  der  Bromide  in  den  randlichen  Un- 
tiefen  des  Zechsteinmeeres). 

Was  die  Jo  did  e  anlangt,  so  ergab  sich,  dass  Jod  nicht  die  Fahig¬ 
keit  hat,  in  die  chemische  Konstitution  der  Chlorsalze  einzugehen, 
woraus  sich  das  Fehlen  (resp.  nur  spurenweise  Auftreten  [15])  von 
Jodiden  in  den  Salzlagern  erklart. 

Audi  seine  Untersuchungen  iiber  die  Eisensalze  hat  Boeke 
zu  Elide  geftihrt  (11).  Ausser  den  bereits  aufgefundenen  Salzen: 
Rinneit  und  Eisenchlorid  sind  noch  die  Verbindungen  FeClglHgO, 
FeCl2  2H2  0,  das  bisher  unbekannte  trikline  Doppelsalz  FeClgMgCl^ 
SHgO  und  das  Doppelsalz  FeCl2KC12H20  existenzfahig  und  in  den 
Salzlagern  zu  erwarten.  Die  von  Schabus  beschriebene  Verbindung 
Fe  CR  2  K  Ci  2  Hg  0,  welche  Precht  in  eineni  Salzgemenge  vermutete 
und  Douglas  it  benannte,  hat  Boeke  nicht  erhalten,  weshalb  sie 
als  unwahrscheinlich  anzusehen  ist.  Carnallit  kann  sich,  wenn  auch 
nur  in  geringem  Masse,  mit  dem  entsprechenden  Eisensalze  (FeCR 
KCIGH^O)  isomor]3h  mischen.  Eisenchlorid  kann  aber  von  Carnallit 
(ebensowenig  wie  von  Steinsalz  und  Sylvin)  nicht  in  fester  Losung 
aufgenommen  werden.  Schliesslich  sind  fiir  das  System  Eisenchlorur- 
Chlorkalium  -  Chlorniagnesium  die  Loslichkeitsdiagramme  fiir  ver- 
schiedene  Temperaturen  genau  ausgearbeitet  und  die  Paragenesen 
der  einzelnen  Salze  festgestellt. 

Es  ware  noch  darauf  hinzuweisen,  dass  mehrere  hier  noch  nicht 
erwahnte,  zum  Teil  sehr  seltene  Elemente  in  den  Salzablagerungen 
nachgewiesen  sind  ;  liber  einige  derselben  liegen  kleinere  Detail arbeiten 
vor.  So  wurden  ini  Carnallit  geringe  IMengen  der  Alkalimetalle 
Rubidium,  Casiuni,  Thallium,  Lithium  aufgefunden,  letzteres  auch  in 
den  sogenannten  „Urlaugen“.  Auch  das  Vorhandensein  von  Cu  (3), 
Gold  und  Silber  konnte  konstatiert  werden.  Das  spurenweise  Auf- 
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1  treten  von  Jod,  welches  neben  dem  verhaltnismassig-  reichlich  vor- 
handenen  und  wichtigen  Broin  ganz  zurticktritt,  hat  Erdmann  (15) 
verfolgt. 

Interessant  ist  die  Verbreitung  des  Aminoniaks  (2)  in  den  d-eutsclien 
Zechsteinlagern,  dessen  Menge  von  der  des  Carnallit  abhangig  er- 
scheint  (es  scheint  sich  ein  Amnioninmcarnallit  zii  bilden).  Ein  Maximnni 
an  Ammoniak,  sowie  Spuren  von  Nitrat  (Ng  O5)  wurde  in  den  mittleren 
Schichten  des  Salztons  gefunden,  was  deshalb  besonders  beinerkenswert 
ist,  weil  bisher  nur  in  dieser  Schicht  Versteinernngen  entdeckt  werden 
konnten.  Ebenfalls  auf  organische  Reste  weisen  die  in  letzter  Zeit 
gemachten  Petroleum timde  hin  (23). 

Schliesslich  waren  noch  die  Gasausstromungen  in  Salzlagern  zn 
erwahnen ;  in  erster  Linie  kommt  hier  Wasserstoff,  dann  noch  Stick- 
stoff,  Kohlendioxyd,  Schwefelwasserstoff  und  Kohlenwasserstoffe  in 
Betracht. 


Mineralogischer  und  petrographischer  Teil. 


Die  Minerale,  welche  den  Salzlagerstatten  ihr  charakteristisches 
Geprage  verleihen,  sind  die  Chloride  und  Sulfate  von  Natrium,  Kalium, 
Magnesium  und  Kalzium  in  ihren  mannigfachen  Verbindungen.  Dazu 
kommen  noch  als  sehr  wichtig  und  verbreitet  tonige  Bestandteile 
(wasserhaltige  Alumosilikate)  und  Karbonate  von  Kalzium  und  Mag¬ 
nesium,  endlich  als  weniger  wichtig  eine  geringe  Anzahl  anderer 
Minerale  wie  Quarz,  Schwefel,  Pyrit,  Hamatit,  Rutil,  Colestin.  In 
den  deutschen  Zechsteinlagern  spielen  Borate  eine  eigentumliche, 
wenn  auch  untergeordnete  Rolle. 

Die  Chloride  und  Sulfate  von  Natrium,  Kalium,  Magnesium  und 
Kalzium  bilden  folgende  Minerale  ^) : 

Steinsalz  NaCl,  weitaus  das  verbreitetste  und  wichtigste  Salz- 
mineral. 


I 


Sylvin  KCl  - 
Carnallit  KClMgClgGHgO 


die  wichtigsten  Kalisalze.  Fiir  die 

Industrie  kommen  untergeordnet 

T-  •  o  TT  rx  I  hochsteiis  noch  Langbeinit  und 

Kainit  MgS04  .  KCl  .  SHgO  I  „  ^  ^ 

}  Pikromerit  in  Betracht. 

Anhydrit  CaS04  |  Ausserordentlich  wichtige  Bestandteile 
K i  e  s  e  r  i  t  Mg  SO4  .  HgO  (  vieler  Salzgesteine 

Gips  CaS04.2H20.  Im  Hangenden  der  Salzbergbaue  oft  in 
gewaltigen  Massen ;  meist  sekundar  hervorgegangen  durch  Einwirkung 
von  Wasser  auf  Anhydrit  und  Polyhalit. 


Polyhalit  K2S04MgS04  2  CaS04  2  HgO 
Langbeinit  Kg  SO4  2  Mg  SO4 


I  Haufig  und  fur  man- 
)  die  Zonen  sehr  cha- 
j  rakteristisch. 


I 

h  Das  Mineral  Thenardit  Na2  SO4  ist  bisher  noch  nicht  in  Salzlagerstatten 
aufgefunden  worden. 
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Biscliofit  Mg Clg  6  H2O 
E  p  s  0  m  i  t  Mg’  SO4  .  7  HgO 
Glauber  it  Xa2S04.CaS04 
P  i  kr  0  m  e  r  i  t  (Schonit)  K2  SO4 .  Mg’  SO4 . 6  HgO 
B 1 0  d  i  t  (Astrakanit)  Xa2  SO4 .  Mg’  SO4 . 4  H2O 
T  a  c  h  li  y  d  r  i  1 2  Mg’  Clg .  Ca  Clg .  1 2  H2O 
Glaserit  (Kg  Xa)2  S64 
Vantboffit  3  Nag  SO4  .  Mg’ SO4 
Loweit  2Xa2  SO4  .  2  Mg  SO4  .  5  HgO 
S  y  n  g  e  n  i  t  Kg  SO4  .  Ca  SO4  .  HgO 
Leo  nit  K2SO4  .  Mg  SO4 . 4  HgO 
K  r  ugit  K2SO4 .  Mg  SO4 . 4  CaS04 . 2  HgO 


Ziemlich  verbreitet, 
aber  nur  lokal  in 
grosseren  Mengen 
vorhanden. 


Seltene  und  sehr  seltene 
Minerale 


G 1  a  u b  e  r  s  a  1  z  Xag  SO4  .  10  HgO  kommt  nur  als  sekundares  Uin- 
bildungsprodukt  in  Grubenbauen  vor. 

Xach  Van’t  Hoff  sind  in  den  Salzlagerstatten  noch  zu  erwarten : 

^lagnesiasulfatbexahydrat  Mg  SO4  6  HgO, 

Kaliumpentakalziumsulfat  KgSO^  .  5  CaS04  .  H2O. 

Yon  B  0  r  a  t  e  n ,  die  bisher  nur  in  den  deutschen  Zechsteinlagern 
aufgef unden  ’wurden,  kommen  foigende  A^or  (vgl.  10) : 

Borazit  Mg- Clg  B^g O3Q  in  schonen  Kristallen  und  als  dichte, 
Aveisse  Masse  (Stassfurtit)  haufig. 

As  char  it  MgBOgH  lokal  mitunter  ziemlich  reichlich  Amrhanden. 

Heintzit  (Kaliborit)  KMggBuOig  .  9  HgO  \ 

P  i  n  n  0  i  t  Mg  B2  O4  .  3  ILO  sehr  seltene  Minerale. 

Sulloborit  Mgg B4O40  (804)2  •  ^  HgO 
.  Xach  Van’t  Hoff  ist  noch  eine  Yerbindung  XaCaB^  O9 . 4  HgO 
in  den  Salzlagern  moglich. 

Eisen-  und  Alumoverbindungen  sind  nur  sparlich  Amrhanden 
XachgeAviesen  sind  bisher: 


K  0  e  n  e  n  i  t  AL,  O3  .  3  Mg  0 . 2  (Mg  Clg .  6  HgO  | 
Rinneit  FeClg  3  .  KClXaCl  ^  ’  [ 


Seltene  Minerale, 
erst  im  letzten  Jahr- 
zehnt  entdeckt 
(Rinne  u.  Boeke). 


E  i  s  e  n  c  h  1  0  r  i  d  Fe  CI3  als  f arbender  Bestandteil. 

Eine  genaue  systematische  Durcharbeitung  der  Salzminerale  im 
Sinne  einer  inikroskopischen  Physiographies  Avie  sie  zu  Dilnnschliff- 
untersuchungen  notAvendig  ist,  liegt  noch  nicht  A^or,  doch  ist  sie  durch 
mancherlei  Arbeiten  (9,  13,  21)  angebahnt,  und  es  ist  ihr  durch  eine 
Anzahl  genauer  optischer  Bestimmungen  Amrgearbeitet. 

Es  ist  AA’ohl  nicht  uberfliissig,  einige  interessante  Untersuchungen 
der  letzten  Zeit  an  einzelnen  Mineralen  (A’on  rein  kristallographischen 
und  optischen  Studien  abgesehen)  kurz  zu  besprechen. 

Eine  Auel  diskutierte  Frage  ist  die  nach  der  Herkunft  der  Farbe 
beim  blauen  Stein  sal  z.  Es  haben  die 'grtindlichen  Forschimgen 
Amn  SiEDENTOPF  (50)  und  Cornu  (12)  sehr  Avahrscheinlich  geinacht. 
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dass  m  e  t  a  1 1  i  s  c  h  e  s  Natrium  das  Farbemittel  darstelle,  doch  baben 
SPEzrA  und  Dolter  mancherlei  Einwande  dagegen  erhobeii. 

Zur  wichtigen  Frage  nacli  der  Verbreitung  und  Bedeutung  iso- 
morpher  Mischungen  bei  den  Salzinineralen  baben  die  Van’t 
Hoff’schen  Untersucbungen  so  mancbes  gebracbt.  Es  zeigte  sicb, 
dass  (ausser  den  Doppelsalzen  vom  Typus '  des  Carnal] it)  nur  die 
Systeme:  SO4  — Na^;  SO4  und  Nag  SO4  MgS04  .  dHgO  (Blodit)  —  Kg 

SO4  MgS04  4  HgO  (Leonit)  in  Betracbt  koinmen.  Besonders  durcb 
die  eingebenden  Arbeiten  R.  Nacken’s  (33,34)  ergab  sicb  beziiglicb 
des  ersten  Systems  die  Existenz  eines  trigonal en  Doppelsalzes  Nag 
SO4  .  2  Kg  SO4  (Glaserit),  welcbes  Na2S04  isomorpb  aufzunebmen  ver- 
mag  (bis  zu  61,8  ^/o  NagS04,  entsprecbend  dem  Naturvorkommen 
Arcanit),  KgS04  bingegen  nicbt.  Blodit  kann  nur  wenig  der  analogen 
Kaliumverbindung  in  fester  Losung  aufnebmen,  Leonit  bingegen 
relativ  viel  der  Bloditsubstanz  (etwa  bis  zum  Molekularverbaltnis 
Kaliumsulfat  zu  Natriumsulfat  wie  3:1). 

Die  Kotfarbung,  welcbe  viele  Carnallite  zeigen,  war  scbon  lange 
durcb  Einscbltisse  von  Hamatitscbuppen  erklart  worden.  Johnsen 
(28)  bat  nun,  ankniipfend  an  Arbeiten  von  Precht  und  Ruff  die  kristallo- 
grapbiscbe  Orientierung  dieser  zonar  eingelagerten  Hamatitblattcben 
im  Carnalit  und  die  Erklarung  der  ganzen  Erscbeinung  (abnlicb  wie 
Brecht)  gegeben.  Zumeist  sind  die  Basisflacben  von  Hamatit  und 
Carnallit  parallel  und  die  Kante  [0112:0001]  des  Hamatits  parallel 
der  Kante  [100:001],  Oder  [100:001]  des  Carnallits,  docb  kommen 
auch  andere  Orientierungen  vor.  Die  Bildung  des  Eisenglanzes  im 
Inneren  des  Carnallits  erklart  sicb  am  besten,  wenn  man  annimmt, 
dass  dem  Carnallit  scbicbtenweise  ein  Eisenkarnallit  isomorpb  bei- 
gemiscbt  war.  Durcb  Entmiscbung  und  Oxydation  des  Eisencbloriirs 
erfolgte  die  Bildung  des  Hamatits.  Die  neuesten  Studien  Boeke’s 
liber  die  Eisensalze  (11)  macben  aucb  diese  Erklarung  wabrscbeinlich. 

Die  eigentiimlicben  Deformationserscheinungen  am  Bischofit,  ent¬ 
sprecbend  einer  sebr  leicbt  erfolgenden  Gleitung  nacb  (110),  bat 
Mugge  (32)  genau  untersucbt.  F.  Rinne  verdanken  wir  Untersu- 
chungen  tiber  die  brucblose  Umformung  von  Steinsalz,  Carnallit  und 
Sylvin  (39)  durcb  allseitigen  Druck. 

Von  den  genannten  Salzmineralen  treten  einige  fiir  sicb  allein 
mitunter  in  solcben  Mengen  auf,  dass  sie  als  „einfacbe  Salz- 
gesteine“  zu  bezeicbnen  sind.  Steinsalz,  Gips,  Anbydrit  sind 
haufige  Beispiele  bierfiir,  seltener  sind  es  Minerale  wie  Carnallit, 
Polybalit,  Glauberit  und  einige  andere.  Zumeist  aber  baben  wir 
„gemengte  Salzgesteine“  vor  uns  und  deren  Untersucbung  ist 
die  Aufgabe  der  Salzpetrograpbie,  eines  Zweiges  der  Gesteins- 
petrograpbie,  der  sicb  gegenwartig  nocb  im  Anfange  der  Entwick- 
lung  befindet. 
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Die  Methoden,  welche  der  Salzpetrographie  zu  Gebote  stehen, 
sind  dieselben,  wie  sie  bei  Untersuchung  von  Eruptivgesteinen  ge- 
braiichlich  sind:  Diinnschliffbeobachtung  und  quantitative  Analyse 
liefern,  sich  gegenseitig  erganzend  und  klarend,  auch  bier  die 
wesentlichsten  Resultate.  Von  grossem  Vorteil  ist  die  leichte  Loslicli- 
keit  vieler  Komponenten  in  Wasser,  einiger  in  Alkohol.  So  kann 
man  z.  B.  dnrch  Anslangen  init  Alkohol  Carnallit  vollstandig  aus 
einem  Salzgesteine  entfernen,  ohne  dass  die  anderen  Chlormagnesium- 
freien  Begleitsalze  erheblich  angegriffen  werden.  Weiters  ergibt 
sich  unmittelbar  die  Scheidung  der  Bestandteile  in  wasserlos- 
liche  nnd  wasserunlosliche  (resp.  schwerlosliche).  Auch  leicht  wasser- 
losliche  Salze  kann  man  unschwer  von  ebensolchen  anderen  trennen, 
mit  Hilfe  einer  Losung,  welche  an  den  Bestandteilen,  die  das  zu  isolie- 
rende  Mineral  enthalt,  gesattigt  ist.  Besonders  die  Entfernung  von  um- 
hiillendem  Steinsalz  gelingt  auf  diese  Weise  leicht.  Bei  grobkornigen 
Salzgesteinen  ist  die  Scheidung  der  Gemengteile  nach  dem  spezi- 
tischen  Gewicht  mit  schweren  Eliissigkeiten  gut  zu  verwenden. 

Em  von  vornherein  eine  einheitliche  Nomenklatur  der  Salzgesteine 
einzuftihren,  hat  F.  Rinne  (bei  Boeke  [7])  folgenden  Vorschlag  ge- 
macht:  Das  Salzmineral,  welches  perzentuell  (am  besten  rnolekular- 
perzentisch)  vorherrscht,  gibt  dem  Salzgestein  den  Grundstock  des 
Namens,  an  den  sich  dann  die  tibrigen  Mineralnamen  der  Reihe  nach 
angliedern.  Ein  Gestein,  das  aus  60  %  Steinsalz  und  40  ^/o  Sylvin 
besteht,  soil  „Sylvinhalit“  heissen.  Tritt  Anhydrit  dazu,  so  liegt 
ein  „anhydritischer  Sylvinhalit“  vor.  Bei  Anwesenheit  von  etwas 
Kieserit  in  dieser  Mineralkombination  haben  wir  einen  „kieseritischan- 
hydritischen  Sylvinhalit“.  Diese  Bezeichnungsweise  hat  vor  den 
frllher  vorgeschlagenen  (16)  den  grossen  Vorteil  der  wissenschaft- 
lichen  Einheitlichkeit  und  Anpassungsfahigkeit  an  alle  moglichen 
Anderungen.  Die  bei  den  Bergleuten  gebrauchlichen  Namen,  wie 
„Hartsalz“  (Steinsalz  +  Sylvin  Anhydrit,  oder  Kieserit),  Sylvinit 
(Steinsalz  -|-  Sylvin)  etc.  konuen,  wo  es  zweckmassig  erscheint, 
nebenher  gefiihrt  werden. 

Mitunter  wird  man  wohl  noch  strukturelle  Eigentiimlichkeiten  bei 
der  Namengebung  mitberucksichtigen  niiissen. 

Eine  praktische  graphische  Darstellungsweise  der  Salzgesteins- 
analysen  hat  Boeke  vorgeschlagen  (Fig.  3).  Zur  Darstellung  kommen 
nur  die  Hauptbestandteile  Na,  K,  Mg,  Ca,  SO4;  der  Chlorgehalt  re- 
sultiert  als  Differenz  der  ^letallaquivalente  und  der  Schwefelsaure 
aus  der  chemischen  Neutralitat.  Der  Magnesium-  und  Kaliumgehalt 
wird  in  einen  alkoholloslichen  und  -unloslichen  geschieden  (entsprechend 
der  Menge  an  Carnallit). 
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1.  c  =  Atome  alkoliolloslichen  Mg 
(mole  Carnallit). 

2.  s  =  mole  SO^. 

3.  ma  =  Atome  Mg-  c  -|-  Atome  Ca. 

4.  a  :=  Ca. 

5.  K  =  Atome  K  —  c. 

6.  n  =  Atome  Na. 

Die  durch  die  Analyse  ermittel- 
ten  Gewichtsperzente  Na,  K,  Ca, 

SO4  imd  werden  durch  die 

Atom-  resp.  Molekiilargewichte  divi- 
diert  und  die  erhaltenen  Zahlen  mit  einem  derartigen  Faktor  multi- 
pliziert,  dass  c  +  m  -f-  a  -]-  k  -j-  n  =  100  ist.  Die  gefundenen 
’Werte  werden  linear  auf  den  entsprechenden  Strahlen  des  sechs- 
strahligen  Sternes  aufgetragen  und  die  so  ermittelten  Punkte  durch. 
Gerade  verbunden.  Ausserdem  ergibt  sich  eine  „Wasserzahl“  (W)  aus  : 

W  =  Mole  H^O  —  6c  —  m. 

Als  Beispiel  sei  die  Darstellung  eines  normalen  Carnallitgesteines 
(Fig.  4)  gegeben  (nach  Boeke  8).- 


3  z 


Na 

8,67 

c  = 

29,5 

K 

8,31 

s  = 

18,1 

Mg 

(Alk.l.)  5,17 

m  — 

16,0 

Mg 

(Alk.unl)  2,82 

a  = 

2,1 

Ca 

0,59 

k  = 

0,0 

Cl 

SO3 

35,91 

12,51 

n  — 

52,4 

Ton 

0,86 

W  = 

1,3 

HgO 

25,17 

100.01 

Man  hat  aus  einer  solchen  Figur 
sofort  zahlreiche  Anhaltspunkte  tiber  den 
Mineralbestand  des  Salzgesteins.  So 
gibt  z.  B.  der  horizontale  Verlauf  der 
Linie  e — ma  an,  dass  die  ganze 
Schwefelsaure  an  Ca  und  Mg  gebunden 
ist,  dass  also  keinerlei  Alkalisulfate  zu- 

gegen  sind.  Die  W  asserzahl  ist,  wenn  nur  Carnallit  und  Kieserit 
als  wasserhaltige  Bestandteile  vorhanden  sind,  gleich  Null.  Eine 
positive  Wasserzahl  lasst  auf  Anwesenheit  von  Polyhalit,  Blodit, 
Kainit  oder  dergl.  schliessen,  eine  negative  auf  Langbeinit,  Glaserit  usw. 

Eine  Systematik  der  Salzgesteine  lasst  sich  zurzeit  noch  uicbt 
geben. 
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(ieologischer  Teil. 

Es  stelit  heute  iinzweifelhaft  fest,  dass  die  Salzlager  Nieder- 
schlage  praexistierender  Meere  sind.  Die  Berechnimg  der  Tiefe 
eines  solchen  Meeres  unter  Zugruiidelegung  der  Konzentration  des 
heutigen  ^leerwassers  und  der  Machtigkeit  der  Salzlager  ergibt  eine 
so  ungeiieiire  Zahl,  dass  man  genotigt  ist,  die  Annahme  des  direkten 
Eintrocknens  eines  Meeres  zn  modifizieren.  So  sind  denn  mancherlei 
Ansichten  laiit  geworden,  die  sich  mit  der  Erklarung  dieses  Problems 
befassten. 

Im  Ansclilnsse  an  Miller,  Lyell,  G.  Bischof  hat  C.  Ochsexius 
[35]  eine  Deutung  gegebeiij  die  unter  dem  Xamen  „Barren- 
theorie“  bekannt  ist  und  etwa  folgendes  besagt :  Ein  Meeresteil 
wird  durcli  eine  Untiefe,  eine  „Barre“  vom  offenen  Ozean  abge- 
schnitten.  Das  Vorherrschen  einer  lieissen,  trockenen  Zeitperiode 
begiinstigt  das  Verdunsten  des  Wassers  im  abgeschnurten  Becken 
unter  fortwahrendem  Zufliessen  neuen  Meerwassers  iiber  die  Barre, 
so  dass  die  Konzentration  der  Lange  in  diesem  Meeresteil  immer 
mehr  zunimmt,  da  die  Hohe  der  Barre  das  Zustandekommen  einer 
Gegenstromung  verhindert.  Es  kommen  Karbonate,  Anhydrit  und 
Steinsalz  zur  Absclieidung,  mit  welclien  sich  das  Meeresbecken  bis 
zur  Hohe  der  Barre  Iiillt ;  die  an  Magnesium-  und  Kaliumsalzen  stark 
angereicherte  Mutterlauge  kann  wieder  in  den  offenen  Ozean  zuriick- 
stromen.  Hat  sich  jedoch,  ehe  dies  Zuruckstromen  stattlinden  konnte, 
die  Barre  gehoben  und  so  die  Verbindung  mit  dem  offenen  Meere 
abgeschlossen,  so  ist  durch  volliges  Eintrocknen  der  Mutterlauge  die 
Moglichkeit  zur  Bildung  von  Kalilagern  vorhanden. 

J.  Walther  [41]  verzichtet  auf  die  Annahme  dieser  hypothe- 
tischen  Barre  und  nimmt  an  (beziiglich  der  deutschen  Zechsteinsalze), 
dass  ein  Binnenmeer,  welches  den  grossten  Teil  des  heutigen  Europa 
bedeckte,  bei  herrschendem  Wiistenklima  eintrocknete.  An  den 
randlichen  Partien  konnten  sich  machtige  Absatze  von  Anhydrit, 
Gips,  Steinsalz,  wohl  auch  lokal  kleinere  Kalilager  bilden,  die  Haupt- 
menge  des  Ganzen  kam  aber  im  tiefsten  Teile  (Mittel-  und  Xord- 
deutschland)  zur  Absclieidung,  wohin  Salzfliisse  und  Salzbache  fort- 
wahrend  neues  IMaterial  aus  den  randlichen  Teilen  des  Gebietes 
brachten.  [14]  Die  „Wust entheorie“  Walthers,  welche  zwanglos 
ein  klares  und  einheitliches  Bild  der  Entstehung  der  Salzlager  gibt, 
hat  die  „Barrentheorie“  Ochsenius’,  gegen  die  auch  gewichtige 
chemische  Griinde  sprechen  [38],  grosstenteils  verdriingt. 

Beim  Studium  der  stratigraphischen  und  tektonischen  Verhaltnisse 
der  Salzlagerstatten  ergeben  sich  wesentlich  andere  Hauptfaktoren, 
als  gewohnlich  bei  dem  der  anderen  Sedimente.  Dies  ist  haupt- 
sachlich  durch  die  chemischen  und  physikalischen  Eigenheiten  der 
Salzgesteine  bedingt;  auch  macht  der  Umstand,  dass  Fossilien  mit 
Ausnahme  vereinzelter  Fade,  fehlen,  die  wichtige  Beihilfe  der 
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Palaontologie  illiisorisch,  mid  es  treten  bei  der  Gliedemng  der  Salz- 
scbichten  charakteristische  Minerale  imd  ^Mineralkoinbinationen  an  die 
Stelle  der  Leitfossilien. 

Das  Material  der  Salzlager,  wie  es  mis  lieute  vorliegt,  hat  viel- 
fach  unverkemibare  Zeiclieii  iiiteusiver  Umwaiidlmig  an  sicli,  und  die 
Beurteilmig  der  Art  und  des  Zeitpmiktes  der  Metamorphose  sind  von 
besonderer  Wichtigkeit.  Die  Aiisdrticke  „priniar“  und  „sekundar“, 
die  bisher  mit  Vorliebe  ftir  Salzbildmigen  angewendet  warden,  fiihren 
iiiitunter  zu  IJngenauigkeiten,  welche  Evekding  ]16]  durch  Einfulirung 
neuer  Aiisdrticke  mit  klarer  praziser  Bedeutung  behoben  hat.  Er 
bezeichnet  die  Salzablagermigen ,  welche  mis  so  tiberliefert  sind, 
wie  sie  sicli  seinerzeit  aiis  der  Losmig  abgeschieden  haben,  als 
M  u  1 1  e  r  b  i  1  d  11 11  g  e  n  (Miittersteinsalz,  Mutterkalisalz,  Muttersalzf olge.) 
An  vielen  Salzgesteineii  kami  man  mit  Sicherheit  erkennen,  dass  sie 
mimittelbar  aiis  dem  Miittermaterial  entstanden  durch  Zerstorung  des- 
selben  gleich  nacli  seiner  Bildmig  und  sofort  erfolgtem  Wiederabsatz 
(eventiiell  miter  Fortfuhrung  von  Material);  solche  Produkte  nennt 
Everding  de  szendente  Bil  dun  gen  (Deszendenzsalze,  Deszendenz- 
periode) ;  er  gebraiicht  zwar  diese  Ausdrilcke  nur  ftir  die  Zecli- 
steinsalze  (seine  Deszendenzperiode  fallt  also  in  die  Zechsteinzeit), 
dock  ist  eine  Verallgemeinerung  wohl  geboten. 

Nacli  Bedeckung  der  Mutter-  mid  Deszendenzsalze  mit  jiingeren 
Sedinienten  sind  durch  tektonische  Vorgange  (Faltuug,  Briiclie  etc.), 
welche  intensive  Wassereinwirkungen  moglich  niachten,  die  Aliitter- 
iind  Deszendenzbildungeii  ziim  Teil  wieder  iimgewandelt  wordeii ; 
solche  Ablagerungen  nennt  Everding  p  o  s  t  h  u  m  e  B  i  1  d  u  n  g  e  n . 

Veraiiderungen,  welche  durch  den  Griibeiibau  selbst,  also  inf  olge 
Zersetzung  durch  feiichte  Luft  etc.  stattflndeii,  z.  B.  Neiibildungen 
von  Pikromerit,  Aiisblulimigen  von  Epsomit  und  Glaubersalz  iisw. 
kann  man  als  rezente  Bi  Id  ungen  bezel  chnen. 

Eine  wenn  aiicli  noch  so  kiirze  systeniatische  Darstelliing  der 
speziellen  Verbal tnisse  aller  wiclitigen  Salzlager  der  Welt  wiirde  bier 
zu  weit  fiihren.  Es  wird  aber  nicht  iiberfiussig  sein,  als  Beispiele 
eine  Anzahl  von  Salzlagei’statten  kurz  zu  besprechen,  und  es  sollen 
in  erster  Linie  die  deutschen  Zechsteinlager,  dann  noch  die  tertiaren 
Kalisalzvorkommen  aiis  dem  Ober-Elsass  und  Ostgalizien,  endlich  die 
alpinen  Salzbergbaiie  in  aller  Kiirze  behandelt  werdeii. 


Die  deutschen  Zechsteiusalze.  (1,  5,  8,  16,  31,  36,  37.) 

Den  Boden  der  deutschen  Zechsteiusalze  stellt  die  wenig  machtige 
(6 — 10  ni)  Bildmig  des  Zechsteinkalkes  dar,  welcher  mimittelbar  auf 
die  Kupferschieferschichte  folgt,  und  auf  der  mit  eiiier  gewaltigen 
Anhydritlage  die  Ablageriing  der  Salzgesteine  beginnt. 

Erst  in  der  Kreidezeit,  also  lange  nacli  dem  Niederschlage  der 
Salze  und  der  dariiber  liegenden  Buntsandsteinschichten  setzte  die 
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herzynische  Faltungsbewegung  mit  NTV" — SO  Richtung  ein,  von  der 
die  Zechsteinsalze  gefaltet,  gepresst  und  vielfach  zerrissen  wurden. 
Die  drei  herzyniscli  streichenden  Faltenkerne :  T  h  11  r  i  n  g  e  r  W  a  1  d ,  H  a  r  z 
11  u  d  F 1  e  c  h  t  i  n  g  e  r  H  0  li  e  n  z  n  g ,  durch  Abrasion  von  ihrer  ehemaligen 
Zechsteinsalzbedecknng  befreit,  teilen  geographisch  das  Gebiet  in 
mehrere  Bezirke,  die  zwar  geologisch  und  petrographisch  einige 
Unterschiede  zeigen,  aber  dock  unverkennbar  den  Stempel  inniger 
Znsammengehorigkeit  tragen.  Diese  Bezirke  sind: 

Die  Magdeburg-Halberstadter  Miilde  und  in  Verbindnng  mit  ihr 
das  Hannoverische  Faltnngs-  und  Schollengebiet, 
die  Stidharz-Thuringer  Mnlde, 
das  AVerra-  und  Fuldagebiet 

und  das  erst  wenig  aufgeschlossene  Areal  der  Norddeutschen 
Tiefebene. 

Die  ersten  Aufschlllsse  wurden  bekanntlicli  im  Gebiete  des  be- 
rtihmten  Stassfurt-Egelner  Sattels  im  Magdeburg-Halberstadter 
Becken  geniacht,  dann  folgten  Bolirungen  am  Nord-  und  Stidrand 
des  Harzes,  endlich  in  den  Gebieten  der  AA^erra,  Fulda,  AA^eser,  Leine 
und  in  letzter  Zeit  an  mehreren  weit  entlegenen  Punkten  der  Xord- 
deutschen  Tiefebene.  So  ist  denn  heute  eine  enorme  Zahl  von 
AA'erken  im  Betriebe,  die  sicli  alljahrlich  nocli  um  Betrachtliches  ver- 
mehrt;  das  Kalisyndikat  allein  vereinigt  69  AA'erke  (nacli  „Kali“  1911. 
5.  S.  19.) 

Am  klarsten  und  am  besten  studiert  sind  die  A'erhaltnisse  der 
Salzablagerungen  im  Stassfurter  Revier,  welche  aucli  Everding  zum 
Ausgangspunkte  seiner  Untersuchungen  maclite.  Bischof  (5)  hatte, 
fussend  auf  Studien  eben  in  diesem  Gebiete,  seine  bekannte,  allgemein 
akzeptierte  Gliederung  der  Scliiclitenfolge  in  eine  Anhydrit-,  Polyhalit-, 
Kieserit-  und  Carnallit-Region  vorgenommen. 

Im  Detail  stellt  sich  das  „  Stassfurter  Normalprofil“  nach 
Everding  (16)  folgendermassen  dar  (von  unten  nacli  oben) : 

^  _  I  Zechsteinkonglomerat, 

’  I  Kupferschiefer, 

4 — 10  m  Zeclisteinkalk. 

70 — 100  m  alterer  Anhydrit, 

300  -  500  m  Anhydritregion  (alteres  Steinsalz), 

40 — 60  m  Polyhalitregion, 

20 — 40  m  Kieseritregion, 

30  —40  m  Carnallitregion  (Kalimutterlager). 

4  —  10  m  Grauer  Salzton. 

40—50 — 100  m  Hauptanhydrit, 

100 — 150  ni  jungeres  Steinsalz. 

5  —  15  m  roter  massiger  Ton  mit  Anhydritknollen  und  Stein- 
salzschmitzen, 

1  —  5  m  „Pegmatitanliydrit“  (nach  Zimmermann), 
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50  m  Steinsalz  (jiingstes  Steinsalz), 

20  —  30  m  massige  rote  Tone  mit  Anhydrit  und  Steinsalz. 

Die  machtige  Bank  des  „a]teren  Anhydrit“,  dein  niittleren  Zecli- 
stein  angehorig,  bildet  das  Fundament  der  gesamten  Salzfolge.  Sie 
ist  nnr  von  wenigen  Bohrnngen  durchtenft,  dalier  nur  wenig  bekannt 
und  enthalt  einige  ziemlicli  machtige  Stein salzlagen  nnd  S'chicliten 
eines  bituminosen  Dolomitschiefers.  Der  Komplex  des  „alteren 
Steinsalzes“  (Anhydritregion)  zeigt  nach  jeder  8 — 10  cm  machtigen 
Schiclite  eines  reinen,  grobspatigen  Steinsalzes  eine  5—7  mm  starke 
Lage  von  grauem  feinkornigem  Anhydrit  („Jahresringe“)-  Everding, 
der  noch  an  der  Barrentheorie  Ochsenius’  festhalt,  nimmt  an,  dass 
eine  solche  Anhydritschichte  und  eine  Steinsalzlage  znsammen  den 
Salzgehalt  der  ins  „Barrenmeer“  wahrend  einer  bestimmten  Zeit 
(1  Jahr?)  eingetretenen  Wassermenge  darstelle;  Precht  (37)  erklart 
die  Erscheinung  so,  dass  die  Anhydritlagen  wahrend  der  heissen,  die 
Steinsalzbanke  wahrend  der  kalteren  Jahreszeit  entstanden  seien. 
(Tatsachlich  begunstigt  hohere  Temperatur  die  Anhydritbildung, 
niedere  den  Stein salzabsatz.)  Ohne  scharfe  Grenze  folgt  die  Poly- 
halitregion,  welche  sich  ganz  analog  der  Anhydritregion  aus  ab- 
wechselnden  Schichten  von  Steinsalz  und  feinkornigem,  grauem 
Polyhalit  zusammensetzt.  Audi  die  Kieserit-  und  Carnallitregion 
zeigen  nach  den  Beobachtungen  Precht’s  einen  allmahlichen  Uber- 
gang;  so  weisen  schon  die  untersten  Lagen  der  Kieseritregion  einen 
Gehalt  an  Carnallit  auf.  In  der  Carnallitregion  selbst  tritt  das 
Steinsalz  gegen  Carnallit  nnd  Kieserit  verhaltnismassig  stark  zurlick. 
Eine  genaue  chemisch  petrographische  Durchforschung  dieses  Profils 
steht  iibrigens  noch  aus. 

Everdixg  stellt  die  bisher  besprochene  Schichtenfolge  als  Typus 
einer  Mutterbildung  dar  und  gibt  als  Kennzeichen  fiir  eine 
solche  an: 

1.  Liickenlose  Entwicklung  der  Schichtenglieder  vom  schwerst- 
loslichen  zum  leichtestloslichen. 

2.  Fehlen  scharfer  Gbergange. 

3.  Starkes  Uberwiegen  des  Carnallit  in  den  obersten  Partien. 

4.  Bankige  Anordnung  des  ganzen  Komplexes. 

Fiir  das  Material  des  „Kal  i  mutter  lag  er  s“  ,  welches  im 
wesentlichen  aus  Carnallit,  Steinsalz  und  Kieserit  (mit  etwas  Anhydrit 
und  Borazit)  besteht,  gebraucht  Everding  den  Namen  „Hauptsalz“, 
dem  aber  die  Bezeichnung  „kieseritischer  Halitcarnallit“  vorzu- 
ziehen  ist. 

Am  Sattelkamme  hatten  die  Tagewasser  leicht  Zntritt  zum  Salz- 
lager;  sie  haben  die  leichtloslichen  Salze  zerstort  und  fortgefiihrt,  das 
schwerlosliche  Kalziumsulfat  als  Gips  zurtickgelassen,  welchen  die 
Sattelbohrungen  in  machtigen  Lagern  iiber  dem  iilteren  Steinsalz 
antrafen. 
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Wo  in  den  holieren  Regionen  des  Kaliinntterlagers  das  Wasser 
eindringen  konnte,  hat  es  Carnallit,  Kieserit  und  Steinsalz  gelost  und 
den  Absatz  von  Kainit  (resp.  Kainithalit)  unter  Fortfnhrung  des  Chlor- 
magnesiums  veranlasst.  Nach  Analogie  mit  den  Regionen  der  eisernen 
Hiite  in  Erzlagerstatten  heissen  solche  Bildnngen  „IIntzonen“  der 
Kalilager  oder  „Kainithute“.  In  den  unmittelbar  aiif  die  Hutzonen 
folgenden  tieferen  Partien  hat  das  Wasser  nnr  den  Chlormagnesiiini- 
gehalt  des  Carnallit  entfernt,  ohne  Kieserit  losen  zii  konnen  und  so 
die  Bildung  von  Hartsalz  (kieseritischenSylvinhalit)  aus  den  restierenden 
Bestandteilen  hervorgerufen  (posthume  Hartsalze  iin  Gegensatz  zu  den 
weiter  unten  zu  besprechenden  deszendenten).  Nesterartige  Ansanim- 
lungen  von  grobkristallinem  Sylvin,  oft  blau  gefarbtem  Kristallsteinsalz 
und  reinem  Carnallit  sind  fur  diese  posthumen  Zonen  charakteristisch 
und  konnen  gleichsam  als  „ p  o  s  t  h  u  m  e  L  e  i  t  m  i  n  e  r  a  1  e “  angesehen 
werden.  Die  sogenanntenUrlaugen,  das  sind  gesattigte  Chlormagnesium- 
losungen,  die  man  bisweilen  in  Hohlraumen,  Kliiften  und  dergh  trifft, 
werden  als  Reste  von  Mutterlaugen  aus  der  Zechsteinzeit  angesehen ; 
Everding  halt  sie  fur  versprengte  Reste  der  Mutterlauge  der  reinen 
IDOsthumen  Carnallite,  wogegen  allerdings  der  hohe  Lithiumgehalt  der 
Urlaugen  spricht  (8). 

Der  graue  Salzton  bildet  die  Scheidewand  zwischen  den 
alteren  und  jiingeren  Salzfolgen  und  ist  in  grosser  Regelmassigkeit 
durch  das  gesammte  Zechsteingebiet  zu  verfolgen.  Nach  Precht 
(36,  37)  gliedert  er  sich  in  drei  Schichten,  von  denen  die  unterste 
neben  Ton  vorzugsweise  Anhydrit,  die  mittlere  Magnesia  und  Ton- 
erdehydrat,  die  oberste  40 — 50%  Magnesiumkarbonat  enthalt.  Seit 
ZiMMERMANN  (42)  in  del*  mittleren  Schiehte  marine  Fossilien  nach- 
gewiesen  hat,  ist  die  Deutung  des  Salztons  als  aolische  Bildung 
(Ochsenius)  nicht  mehr  moglich.  In  jiingster  Zeit  ist  der  Salzton 
von  Bii.z  und  Marcus  chemisch  genau  untersucht  worden  (4). 

Audi  in  den  tieferen  Regionen,  in  welchen  posthume  Wasser- 
einwirkungen  nicht  mehr  stattfanden,  ist  das  Kalimutterlager  nicht 
durchwegs  in  seiner  urspriinglichen  Gestalt,  also  als  Mutterbildung 
vorhanden ;  so  lindet  man  nicht  selten  zwischen  dem  Mutterlager  und 
dem  Salzton  machtige  linsen-  oder  beckenformige  Einlagerimgen  von 
Hartsalz,  welches  im  Hangenden  vielfach  Carnallitgesteine  und  im 
Liegenden  stets  eine  Steinsalzunterlage  zeigt.  Dieser  letzteren  ist  das 
Fehlen  einer  ausgepragten  Streifung,  ein  wenn  auch  geringer  Sylvin- 
gehalt  und  ein  nach  dem  Hangenden  hin  steigender  Kieseritgehalt 
eigentiimlich;  in  den  oberen  Partien  sind  hier  mitunter  linsenformige 
Lagen  von  Langbeinit  eingeschaltet.  —  Diese  Hartsalzlager,  die  auch 
schon  friiher  als  Residuen,  entstanden  durch  Auslaugung  des  Kali- 
mutterlagers,  gedeutet  wurden,  sind  nach  Everding  als  deszendente 
Bildungen  zu  erklaren:  In  der  nach  Ablagerung  des  Kalilagers  ein- 
tretenden  Trockenperiode  haben  zahlreiche  Laugenliberflutungen,  lokale 
Beckenbildungen  etc.  stattgefunden,  welche  die  direkt  aus  dem  Meere 
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abg’eschiedenen  Salzgesteine  zum  Teil  wieder  losten.  In  den  dachen 
Mnlden,  die  dadurch  im  Kalimutterlager  entstanden,  haben  sich  dann 
wieder  als  Unterlage  Steinsalzschichten,  hierauf  infolge  Fehlen  des 
Kalziumsullates,  Langbeinit  (an  Stelle  des  Polyhalit),  dann  kieseritische 
Sjdvinhalite,  endlich,  durch  Anreicherung  der  Lange  an  Chlor- 
magnesimn,  Carallitgesteine  abgeschieden.  Je  naehdem  sich  nun  die 
Laugen  mehr  oder  weniger  tief  eingefressen  haben,  hndet  man  die 
Hartsalzlinsen  in  hoheren  oder  tieferen  Eegionen  des  Mutterlagers. 

In  Gebieten  ansserhalb  des  Stassfurter  Reviers  ist  die  Sehichtung 
der  Carnallitgesteine  des  Kalimntterlagers  vielfach  verloren  gegangen, 
und  es  liegen  konglomerat-  und  breccienartige  Gesteine  vor :  Brocken 
von  Steinsalz  und  Kieserit  stecken  in  einer  Grundmasse  von  fein- 
kornigein  Carnallit.  Nach  Everding  sind  diese  kongioineratischen 
Carnallitgesteine  ebenfalls  als  deszendente  Bildungen  zu  deuten,  nur 
haben  sich  jene  muldenformigen  Hartsalzeinlagerungen  ans  ungestort 
eintrocknenden  Laugenseen  abgeschieden,  wahrend  die  konglomera- 
tischen  Gesteine  diirch  Langenstroine,  die  Gerolle  von  Kieserit,  Salz- 
ton,  Steinsalz  mitrissen,  in  den  Sammelbecken  dieser  Strome  zur 
Bildnng  gelangten. 

Mit  dem  hohen  Gehalte  der  obersten  Salztonschichten  aiiMagnesium- 
karbonat  ist  der  Ubergang  zu  einer  neuerlichen  Salzbildung  geschaffen, 
der  sogenannten  jiingeren  Salzfolge,  deren  wichtigste  Bestandteile  der 
„Hauptanhydrit“  und  das  j  tinge  re  Steinsalz  ist.  Yon  deni  alteren 
Steinsalz  unterscheidet  sich  letzteres  im  allgemeinen  durch  grossere 
Reinheit  (96-  99®/o  NaCl  gegentiber  93 — 94®/o)  und  durch  eine  hautig 
auftretende  schwache  Rotfarbung,  doch  sind  in  vielen  Fallen  diese 
beiden  Salzsorten  nicht  auseinanderzukennen.  Die  Genesis  des  jiingeren 
Steinsalzes  ist  viel  umstritten:  Precht,  Pfeiffer,  Lowe  (37,  38,  31) 
und  andere  nehmen  an,  dass  es  durch  Autlosung  und  Wiederabsatz 
des  alteren  Steinsalzes  entstand,  wahrend  es  Everding  als  Mutter- 
bildung  aus  einer  neuen  Uberflutung  auffasst  und  als  Hauptstiitze 
seiner  Ansicht  die  machtige  und  einheitliche  Bildung  des  „Haupt- 
anhydrits“  anflihrt.  In  den  Regionen  des  jiingeren  Steinsalzes  sind 
in  den  hannoverschen  Salzwerken  machtige  Kalilager  (Sylvinhalite, 
Kainithalite  u.  a.)  angefahren  worden,  die  Everding  in  seinem  Sinne 
als  deszendente  Bildungen  (jiingere  Deszendenz)  deutet.  Zu  erwahnen 
ware  noch  eine  eigentiimliche  Anhydritbildung  im  juugeren  Stein- 
salze :  leistenformige,  geradlinig  begrenzte  Steinsalzkristalle  durchsetzen 
den  grauen  feinkornigen  Anhydrit  in  der  Weise,  dass  eine  pegmatit- 
ahnliche  Struktur  zustande  kommt.  Zimmermann  (43),  der  dieses 
Gestein  zuerst  beschrieb  ,  nannte  es  „P e  g m  a  t  it  a  n  h  y  d r  i  t“  und 
erklart  es  als  eine  Pseudomorphosenbildung  nach  einem  vorlautig 
noch  unbekannten  i\Iineral. 

Im  vorhergehenden  wurden  zumeist  nur  die  Yerhaltnisse  des 
Stassfurter  Reviers  besprochen,  welches  den  besten  Uberblick  liber 
die  geologische  und  petrographische  Gliederung  der  Zechsteinsalze 
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gibt.  Wie  erwahnt,  haben  die  anderen  Zechsteinsalzbezirke  keinen 
so  ubersichtlicheii  Aufbau  mid  zeigeii  auch  mancherlei  Unterschiede ; 
so  sind  z.  B.  fur  das  Nordharz-Hannoversche  Gebiet  (24)  und  auch 
flir  die  norddeutsche  Tiefebene  gewaltige  Horstbildungen  der  Trias- 
uiid  Zeclisteinschichten  charakteristisch. 

Eine  kurze  Ubersicht  tiber  die  Verteilung  der  Salzgesteine  inner- 
halb  der  deutschen  Zechsteinsalze  hat  Boeke  (8)  zusammengestellt : 

1.  Magdeburg-Halberstadtsche  Mulde:  Anhydrit-,  Polyhalit-  und 
Kieserithalite ;  kieseritische  Halite  ariiallite,  Sylvinhalite ;  Halitkainite 
einfache  Steinsalz-,  Anhydrit-  und  Carnillitgesteine. 

2.  Stidharzgebiet :  Toniganhydritische  Sylvinhalite,  Konglomera- 
tische  kieseritische  Halitcarnallite. 

3.  Werra  und  Fuldagebiet :  Kieseritsylvinhalite,  Halitsylvine; 
einfache  Carnallitgesteine ,  Sylvincarnallite. 

4.  Nordliches  und  nordwestliches  Harzvorland :  kieseritische 
Svlvinhalite  und  Halitcarnallite.  Auch  kieseritfreie  Sylvinhalite  und 
Halitcarnallite ;  Laugbeinithalite. 

Tertiare  Kalilager:  Wittelslieim  bei  Mulhausen  im  Ober-Elsass. 

Vom  Jahre  1904  an  waren  im  Ober-Elsassischen  Tertiarbecken 
Tiefbohrungen  vorgenommen  worden,  welche  zahlreiche  Steinsalz- 
schichten  und  auch  zwei  Kalisalzlager  antrafen.  B.  Forster  (18), 
welcher  die  Bohrkerne  untersuchte ,  teilt  das  Mitteloligocan,  welches 
den  Hauptbestandteil  des  Ober-Elsassischen  Tertiars  ausmacht,  in  drei 
Abteilungen  ein  (von  oben  nacli  uuten) : 

1 .  Kalksandstein-Fischschieferregion  (Meeresbildung). 

2.  Bunte  Mergel  (limnische  Bildung). 

3.  Plattige  Steinmergel  (Meeresbildung). 

Die  Salzfuhrung  beginnt  in  den  untersten  Zonen  der  plattigen 
Steinmergel  (dem  Liegenden)  und  reicht  bis  zum  Anfange  der  bunten 
Mergel.  Die  oberen  bituminosen  Zonen  der  plattigen  Steinmergel 
enthalten  die  beiden  Kalisalzlager,  die  ungefahr  25  m  voneinander 
abstehen,  das  untere  von  etwa  5^,2  m  und  das  obere  von  1^/2  in 
Maclitigkeit.  Diese  beiden  Lager  haben  zu  einem  erfolgreichen  Berg- 
bau  Anlass  gegeben,  und  zwar  geschah  die  Schachtabteufung  und 
Forderanlage  (Gewerkschaft  Amelie)  in  der  Nahe  des  Ortchens 
Witt  el  sheim. 

An  Salzmineralen  treten  auf  (22) :  Steinsalz,  Sylvin,  Carnallit, 
Anhydrit  und  in  sehr  geringer  Menge  Kieserit,  und  zwar  alternieren 
Lagen  reinen  Steinsalzes  mit  solchen  von  intensiv  roten  Halitsylvinen 
und  reinen  weiss  bis  rosa  gefarbten  Sylvinen.  Zwischen  diesen  Lagen 
treten  reichlicli  mehr  oder  weniger  feine  Tonschichten  und  sehr  feine 
Kieseritbander  auf.  In  der  Hangendregion  des  unteren  Lagers  ist 
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ein  liber  ^/2  m  machtig-es  Carnallitband  entwickelt,  die  Decke  bildet 
ein  graues  grobspatiges  Steinsalz  und  ein  hartes  plattiges  Anhydrit* 
gestein.  Sehr  bemerkenswert  ist  die  vollkommen  horizontale  Lagerung 
der  Salzschichten  und  das  Fehlen  jeglicher  tektonischen  Storung. 
So  lassen  sich  auch  nur  wenige  Zentiineter  machtige  Lagen  auf 
mehrere  hnndert  Meter  bin  in  wnnderbarer  Regelmassigkeit  verfolgen. 


Kalusz  und  Stebnik  in  Ostgalizien. 

Der  nordliclie  Karpatenrand  ist  reicli  an  Salzlagerstatten,  die 
■dein  unteren  Miocan  angehoren  und  deren  Material  in  12  Salinen 
ausgebeutet  wird.  Die  beiden  ostgalizischen  Salzbergbaue  Kalusz 
und  Stebnik  lassen  eine  Ftihrung  an  Kalisalzen  erkennen.  Es 
reten  neben  Steinsalz  niclit  unerhebliclie  Mengen  von  Sylvin  und 
Kainit  auf,  ersterer  init  Ton  und  Steinsalz  verunreinigt,  letzterer  als 
Halitkainit  in  stockformigen  Massen.  Gegenwartig  wird  nur  der 
grosse  Kainitstock  von  Kalusz  auf  Kalisalzgewinnung  bergmanniscli 
verwertet. 

An  Salzmineralen  (22)  sind  ausser  den  erwahnten  auf gef unden 
worden : 

Kalusz :  Anhydrit,  Gips,  Carnallit,  Blodit,  Epsomit,  Pikromerit 
und  selten  Kieserit,  Syngenit,  Glaserit  und  Glaubersalz. 

Stebnik:  Anhydrit,  Gips,  Carnallit,  Polyhalit  und  selten  Blodit 
Langbeinit  und  Pikromerit. 


Die  alpiiien  Salzlager. 

Die  sechs  alpinen  Salzbergbaue:  Ischl,  Hallstadt,  Aussee, 
Hallein,  Hall  und  B e r c h t e s g a d e n  werden  fast  ausschliesslich 
auf  Solgewinnung  verwertet.  Ihr  Material,  das  sogenannte  Has  el - 
gebirge  besteht  aus  einem  Salzton,  der  im  Durchschnitt  etwa  .30®/o 
NaCl  enthalt.  Geologisch  gehoren  sie  der  alteren  Trias  an  —  sie 
ditrften  unmittelbar  iiber  dem  Werfner  S chief  er  einzuordnen 
sein  —  und  weisen  ungemein  stark  gestorte  Lagerungsverhaltnisse 
auf.  _Es  sind  hauptsachlich  zwei  Eaktoren,  welche  umbildend  und 
deformierend  gewirkt  haben ,  die  Alpenfaltung  und  die  Eiszeit. 
Erstere  hat  die  sproderen  und  harteren  Gebilde  der  salinarischen 
Ablagerungen  zertrummert,  das  iibrige  Material  intensiv  gefaltet  und 
wohl  auch  eine  ortliche  Trennung  der  einzelnen  Teile  hervorgerufen. 
Wo  nicht  hangende  Decken  schiitzend  wirkten,  hat  die  Erosion  das 
leicht  losliche  Material  fortgefilhrt.  Als  zu  Beginn  der  postglazialen 
Periode  die  Eismassen  schmolzen,  welche  die  Salzstocke  tiberdeckten, 
drangen  die  Schmelzwasser  in  die  Salzlager  ein,  liessen  die  hygro- 
skopischen  Massen  gewaltig  aufquellen  und  kneteten  formlich  das 
plastische  Material  durcheinander. 

Geologische  Eiindschau.  II. 
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So  resiiltiert  das  lieutige  Bild:  ortlich  getrennte,  mineralogisch 
und  petrograpMsch  znsammengehorige  Salzlager,  bestehend  aus  eineni 
mit  Anhydrit  und  Gips  vermengten  Salzton  oft  ohne  Schichtung 
imdFaltung.  Im  Salzton  trifft  man  auf  schwiminende  Knollen  und  Blocke 
bestehend  aus  Anhydrit,  Polyhalit  und  anderen  Mineral en,  oft  von 
gewaltigen  Dimensionen.  Auch  grossere  Einlagerungen  von  stark  ge- 
faltetein,  meist  ziemlich  reinem  Steinsalz  sind  nicht  selten:  vom 
Glazialwasser  ungeloste  Eeste  der  durch  die  Alpenfaltung  deformierten 
Salzmassen.  Solehe  Einlagerungen  sind  meist  nicht  scharf  gegen 
den  Salzton  abgegrenzt,  sondern  lassen  alle  moglichen  L'bergRnge  und 
Zwischenstufen  erkennen. 

An  Mineralen  mirden  beobachtet  (20) :  Steinsalz,  Anhydrit,  Gips, 
Polyhalit,  Blodit,  Glauberit ;  seltener :  Kieserit,  Langbeinit,  Loweit, 
Vanthoffit,  Epsomit  und  Glaubersalz. 

Bemerkenswert  ist  das  Fehlen  von  Svlvin,  Carnallit  und  Kainit. 

Einzelne  der  alpinen  Salzlager  sind  noch  durch  interessante 
lokale  Bildungen  bemerkenswert :  z.  B.  Hallstadt  durch  den  das  Hasel- 
gebirge  durchsetzenden  Melaphyrgang. 

Anhangsweise  sollen  noch  neuere  Ideen  iiber  die  tektonischen 
Verhaltnisse  der  Salzlager  besprochen  werden.  Es  handelt  sich  darum, 
dass  bei  der  Formung  der  Salzmassen  andere  Krafte  wirksam  waren 
als  der  horizontale  Druck,  Krafte,  welche  dem  Steinsalz  und  den 
anderen  Salzmineralen  innewohnen,  die  also  durch  chemische  und 
physikalische  Wirkungen  ausgelost  werden. 

So  hat  Boeke  (8)  darauf  hingewiesen,  dass  chemische  Reaktionen 
lokale  Druckwirkungen  hervorrufen  konnen.  R.  LACHMAyx  (30)  hat 
in  einer  Reihe  Amn  Aufsatzen  in  der  Zeitschrift  „Kali“  ausfuhr- 
lich  dargetan,  wie  in  Salzlagern  durch  molekulare  IJmbildungen 
chemisch-physikalischer  Art  bedeutende  Deformationen  der  urspriing- 
lichen  Ablagerungen  zustande  kommen  konnen;  er  nennt  derartige 
'Wirkungen  „ a  u  t  o  p  1  a  s  t  i  s  c  h  e “ .  Seinen  Ausf tihrungen  schickt  er 
eine  interessante  historische  Gbersicht  iiber  die  Entwickelung  der 
Tektonik  der  Salzlager  Amraus :  Uni  die  Mitte  des  Amrigen  Jahr- 
hunderts  hatte  Alberti  in  seiner  „Halurgischen  Geologie“,  spater  Posepny 
lund  andere  die  tektonis'chen  Erscheinungen  der  Salzlager  ganz  iui 
Sinne  einer  selbstformenden  Kraft  der  Salzmassen  gedeutet ;  weiter 
fiihrt  Lachaiann  aus,  dass  die  Alpentektonik  Anlass  gegeben  habe, 
die  Deformation  in  den  Salzlagerstatten  auf  analoge  AYeise  zu  er- 
klaren  und  dass  dadurch  einerseits  jene  alteren  Arbeiten  in  Ver- 
gessenheit  gerieten,  andererseits  die  wissenschaftlich-kritische  Be- 
schreibung  der  Salzlagergeologie  durch  diesen  einseitigen  Standpunkt 
gelitten  habe. 

Dann  gibt  Lachaiann,  an  Hand  zahlreicher  Beispiele  eine  Uber- 
sicht  iiber  die  Auelen  Arten  Amn  Deformation  und  fiihrt,  Auelleicht 
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nicht  ganz  zweckmassig,  eine  grosse  Anzahl  neuer  Ausdrticke  ein. 
So  nennt  er  die  Fonneigenschaft  tektonischer  Senkungs-  und  Hebungs- 
bilder  „vertipolar“,  die  der  Faltungsbilder  „horipolar“  und  dergl. 
Fulda  (19)  hat  darauf  hingewiesen,  dass  in  zahlreichen,  ortlich  ge- 
trennten  Gebieten  das  Salz  nahezu  in  derselben  Teufe  erbohrt  werde 
(iin  Mittel  etwa  170  m) ;  er  erklart  dies  dadurch,  dass  die  Zechstein- 
salze  in  einer  nahezu  horizontalen  Flache  durch  Grundwasser  aus- 
gelaugt  seien  und  bezeichnet  die  Ebene  mit  dem  Namen  „Salzsp>iegel*‘. 
An  diese  Erscheinung  kntipft  Lachmaa^n  an.  Das  wichtigste  Agens 
bei  der  Deformation  der  Salzmassen  soli  die  „Pegosmose“  (oder 
der  „Salzauftrieb“)  sein,  ein  „passiver  Kekristallisationsvorgang 
nach  der  hangenden  Salzauflosungsflache  hin.“  (Wtinschenswert 
ware  allerdings  eine  physikalische  Fixierung  und  Begrtindung  dieses 
Begriffes).  Der  Salzspiegel  erklart  sich  somit  als  eine  Ebene,  in  der 
sich  Salzauftrieb  und  auflosende  Wirkung  des  Grundwassers  das 
Gleichgewicht  halten.  Eine  andere  eigentumliche  Vorstellung  schliesst 
sich  hieran :  Der  Salzspiegel  erhalt  sich  beini  Eintritt  kontinentaler 
Senkungen  (Norddeutsche  Tiefebene)  in  gleicher  Hohe,  die  absinkenden 
Schichten  richten  sich  um  den  Salzkern  auf,  und  es  setzten  so  die 
Salzmassen  durch  die  hangenden  Schichten,  ,,ahnlich  wie  ein  Geschwilr 
in  der  tierischen  Haut‘‘;  Lachmann  nennt  derartige  Gebilde  „Ekzeme“. 
Die  zahlreichen  Zechsteinhorstbildungen  im  Hannoverschen  und  der 
norddeutschen  Tiefebene  waren  solche  Ekzeme. 

Als  Haupteinwande  gegen  die  herrschenden  Ansichten,  dass  die 
tektonischen  Erscheinungen  in  den  deutschen  Zechsteinsalzlagern 
auf  tertiare,  herzynisch  gerichtete  Faltungsprozesse  zuruckzufiihren 
seien,  fiihrt  Lachmann  an :  dass  die  vom  Kalibergbau  erschlossenen 
Teile  Deutschlands  seit  der  Karbonzeit  nicht  gefaltet  seien,  dass  die 
Salzmassen  unter  den  herrschenden  LTmstanden  nicht  plastisch,  sondern 
ausserordentlich  sprode  seien,  dass  die  „Falten“  alter  waren,  als 
jede  tektonische  Einwirkung  und  dass  die  Deformation  ihrer  Gestal- 
tung  nach  gar  nicht  durch  Faltung  entstanden  sein  konne. 

Inwieweit  die  zahlreichen  Ideen  Lachmann ’s  durchdringen  werden, 
ist  vorlaufig  noch  nicht  abzusehen ;  als  etwas  unbefriedigend  empfindet 
man  wohl  die  Erklarung  der  Quelle  der  Energie,  durch  welche  so 
gewaltige  Leistungen  vollbracht  werden  konnten;  vielleicht  ist  ein 
vermittelnder  Standpunkt  zwischen  mechanischen  und  autoplastischen 
Deutungen  geboten.  Es  hat  iibrigens  Lachmann  ein  umfassendes 
Werk  „Uber  den  Ban  von  Salzmassen^  fur  die  nachste  Zeit  in  Aus- 
sicht  gestellt,  und  auch  das  gegnerische  Lager  hat  mit  seinen  Ein- 
wanden  begonnen  (24). 

Zur  Losung  der  schwebenden  Fragen  und  zur  Fundierung  der 
auf  die  Salzlagerstatten  bezuglichen  Zweige  der  Mineralogie,  Petro- 
graphie,  Geologie  etc.  ist  vor  allem  die  Sammlung  eines  umfang- 
reichen  Tatsachenmaterials  notig,  welches  allein  zu  allgemeinen  und 
weitgehenden  Schliissen  berechtigen  kann.  Die  hierauf  abzielende 
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systematische  Detailuntersuchimg  einzelner  Salzlager  ist  bereits  von 
mehreren  Seiten  in  An  griff  genommen. 


Die  Geologic  Islands  in  ihrer  Bedeiitung  fiir  Fragen  der 

allgenieinen  Geologic. 

EineUbersicht  tiber  den  I  nil  alt  der  wiclitigsten  Literatnr 

des  letzten  Jalirz  e lints. 

Von  H.  Reck  (Berlin) 
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Filr  die  naturwissenschaftliclie  Kenntnis  Islands  bildete  das  Jalir 
1905  einen  bedeiitsamen  Wendepnnkt.  Es  liberbraclite  den  ersten 
Teil  des  grossen  THORODDSENsclien  Lebenswerkes  (50)  der  Offent- 
lichkeit,  deni  1906  sodann  die  zweite  Hiilfte  folgte.  Dies  Werk  ist 
das  Resnltat  niclit  nnr  fast  20jaliriger  Sommerreisen  in  deni  wenig 
erforscliten  Inneren  der  Insel,  deren  reiclies  Beobaclitnngsinaterial  es 
als  den  Tvertvollsten  nnd  nnvergangliclisten  Teil  seines  Inlialtes  birgt, 
wodnrch  es  fiir  Jalirzelinte  zuin  ergiebigsten  nnd  notwendigsten  Qiiellen- 
werk  aller  spateren  Islandforsclier  wird ,  sondern  es  entliiilt  aiich 
den  dnrcligearbeiteten  nnd  tlieoretiscli  verwerteten  Extrakt  der  iilteren 
Islandliteratnr.  Diese  vrnrde  ebenfalls  grosstenteils  erst  von  Thoroddsex 
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in  eiiier  ebensolaiig’en  Reihe  von  Jahren  walirend  der  Winterszeit  g-e- 
sainmelt,  und  meist  aiis  der  niir  wenig  bekannten  islandischen  Literatur 
Oder  aus  wenig  gelesenen  danischen  nnd  schwedisclien  Zeitschriften 
zusammengetragen  nnd  znganglich  geinaclit  (49  —  59). 

Gerade  die  Znsammenfassnng  seiner  Arbeiten,  deren  Inhalt  sclion 
frtlher  zinn  Teil  in  zerstreiiten  Einzelanfsatzen  erschienen  war,  gab 
zmn  erstenmal  ein  durch  geniigend  Detailinaterial  belegtes  allge- 
nieines  Bild  des  geologischen  Aiifbanes  des  Landes. 

Am  besten  nnd  klirzesten  lasst  sich  dieser  an  der  Hand  eines 
Idealproiiles  der  Insel  bespreclien,  das  natlirlicli  kombiniert,  nnd  daher 
an  keiner  Stelle  der  Insel  gleiclizeitig  vollstandig  zn  beobachten  ist. 
Aiich  sind  seine  Einzelziige  lokal  manclierlei  Abweichnngen  nnter- 
worfen ,  da  wir  es  ja  in  Island  nicht  mit  den  langanhaltenden 
stratigraphisclien  Horizonten  der  meisten  Sedimentgesteine,  sondern 
fast  nnr  mit  oft  rascli  wechselnden  viilkanischen  Gebilden  zn  tiin 
haben. 

Den  sedimentaren  Untergrnnd  der  Insel  kennt  man  nicht.  Es 
ist  anch  ans  den  zahlreichen  Vulkanschloten  der  Insel  nocli  kein 
Answiirfling  bekannt  geworden,  der  Riickschltisse  hieranf  gestatten 
wtirde.  Alle  Answhrflinge  des  tieferen  Untergrundes  tragen  nnver- 
kennbar  den  Charakter  der  Basalte. 

Island  in  toto  stellt  sich  wohl  als  stehen  gebliebener  Horst  einer 
in  Briiche  gegangenen  Scholle  dar,  dessen  Basaltdecken  im  all- 
gemeinen,  Avie  das  Dach  einer  niedergebrochenen  Hohle,  nach  den 
zentralen  Teilen  des  Landes  zn  flach  einf alien.  Da  die  ilbrigen 
Schollenteile,  welche  in  alttertiarer  Zeit  wahrscheinlich  noch  Teile 
einer  znhammenhangenden  Landbrilcke  zwischen  Nordamerika  nnd 
Europa  hber  Gronland,  Island,  die  Faroer  nnd  Schottland  bildeten, 
bis  anf  diese  Reste  nnter  dem  Meeresspiegel  versanken,  mag  es  be- 
ziiglich  der  Frage  nach  dem  Sedinientnntergrnnde  des  Gebietes  von 
Interesse  sein,  dass  in  Schottland,  wo  die  Lavafinten  dieses  ganzeii 
einheitlich  im  Avesentlichen  ans  Basalten  anfgebanten  Krnstenteils 
ansebbten,  diese  diskordant  anf  einer  erodierten  Oberflache  jnnger 
Kreide  liegen. 

Man  nimmt  danach  an,  dass  die  tiefsten  Basalte  Islands  eozan 
seien.  Die  Machtigkeit  dieser  altesten  Basalte  kennt  man  nicht,  erst 
in  hoheren  Horizonten  stellen  sich  einige  Brannkohlenfloze  ein,  deren 
Alter  von  0.  Heer  als  miozan  bestimmt  wnrde.  Doch  weisen  Anele 
Anzeichen  anf  ein  hoheres,  gleichfalls  noch  alttertiares  Alter  dieser 
Floze  hin. 

Alle  hber  diesen  Kohlenhorizonten  gelegenen  Basalte,  ebenso 
wie  den  grossten  Teil  des  diese  hberlagernden  Palagonittnffes,  der 
Avegen  seiner  so  abweichenden  Strnktnr  clann  anf  Andernngen  in  der 
physikalischen  Beschaffenheit  der  Magmen  schliessen  lassen  wiirde, 
liess  nnn  Thoroddsen  bis  znm  Ende  des  Tertiars  gebildet  worden 
sein.  Als  praglazial  bezw.  glazial  sprach  er  nnr  die  noch  holier 
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gelegenen  liellen  Dolerite  an,  liber  denen  sich  die  postglazialen  nnd 
rezenten  dunklen  Basaltlaven  ausbreiten. 

Dem  Islander  Helgi  Pjeturss  geblihrt  hanptsaclilich  das  Yer- 
dienst,  als  erster  die  teilweise  Unrichtigkeit  dieser  Anfstellung  er- 
kannt  zn  haben  (16  —  26),  indem  er  auf  das  Yorkommen  von  moranen- 
artigen  Bildnngen  mit  zalilreichen  gekritzten  Geschieben  als  Zrrischen- 
lagerungen  zwischen  einer  Reihe  von  Decken  des  Basaltgebirges 
hinwies.  Zwar  glaubte  er  zu  ihrer  Erklarnng  znerst  zu  einer  miozanen 
Eiszeit  greifen  zu  miissen,  doch  sprecben  gegen  eine  solclie  Annahme 
allzii  scliwerwiegende  Griinde.  Trotz  Thohoddsexs  Widerstand,  der 
die  Basaltmoranen  Pjeturss’  als  fluviatile  Produkte  zu  erklaren  ver 
suclite,  steht  aber  dock  wolil  heute  ihr  Charakter  als  Morane  fest. 

Dadurch  wird  der  die  Kohle  tiberlagernde  Basaltkomplex  in 
einen  unteren  tertiaren,  und  einen  oberen  friihglazialen  von  ca. 
500 — 800  m  Machtigkeit  geteilt,  Tvalirend  die  tertiaren  Basalte  ins- 
gesamt  in  i  n  d  e  s  t  e  n  s  3000  m  Machtigkeit  besitzen. 

Sobald  diese  Tatsachen  feststanden,  konnte  naturgemass  auch 
fur  den  jlingeren  Palagonittuff  seine  hirspriinglich  tiefere  Horizon- 
tierung  nicht  inelir  aufrecht  erhalten  werden.  Tatsachlich  liess  eine 
genauere  Untersuchung  desselben  auch  an  zalilreichen  Stellen  eine 
sekundare  Umlagerung,  gekritzte  Geschiebe  und  inoranenartige  Struk- 
tur  erkennen. 

Der  Palagonittuff  zerfallt  also  in  zwei  ganzlich  verschiedene 
Fazies.  Eine  auf  priinarer  Lagerstatte,  auf  der  er  direkt  dui'ch 
Eruptionen  abgelagert  wurde,  deren  Ausbruchstellen  jedoch  nur  recht 
ungeniigend  bekannt  sind,  und  eine  auf  sekundarer  Lagerstatte,  auf 
die  er  durch  Wasser-  Oder  Eis-Transport  gelangte. 

In  dieser  Horizontierung  wird  aber,  wie  ich  meinen  sollte,  die 
Annahme  so  durchgreifender  physikalischer  Yeranderungen  der 
Island  unterlagernden  iMagmaherde,  wie  sie  sich  in  dem  damals 
plotzlich  eingetretenen  AYechsel  von  gasarmen  ruhigen  Basaltergtissen 
zu  den  gasreichen  explosiven  Eruptionen  der  zerschmetterten  Pala¬ 
gonittuff  e  zu  erkennen  gegeben  haben  wtlrden,  nicht  iiiehr  als  not- 
wendige  Yoraussetzung  weiterbestehen  konnen,  denn  nach  Analogic 
mit  den  Produkten  der  heute  noch  unter  den  Eisdecken  der  Insel 
tatigen  Yulkane  (z.  B.  Katla,  Oraefajokull)  konnte  dieser  mechanische 
Wechsel  auch  aus  dem  plotzlichen  Zutritt  von  Eis  und  Wasser  zu 
dem  eruptiven  Magma  erklart  werden,  seine  LTrsache  also  in  Ober- 
flachenerscheinungen  liegen  und  einer  bestimmten  Phase  der  Yer- 
eisung  entsprechen. 

Im  Anschluss  nun  an  die  eben  besprochenen  Yerschiebungen  der 
Horizontierung  ist  man  geneigt,  die  Dolerite,  als  die  jlingsten  der 
geschrammten  Laven,  auch  der  letzten  Eiszeit  zuzuschreiben. 

Gber  ihnen  folgen  die  wieder  basaltischen  Erglisse  der  geolo- 
gischen  Jetztzeit. 
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Das  Alter  s  a  ni  1 1  i  c  li  e  r  Horizonte  u  ii  t  e  r  den  r  e  z  e  n  t  e  n 
L  a  V  e  n  ii  n  d  li  b  e  r  d  e  r  T  e  r  t  i  a  r  k  o  li  1  e  —  mit  Aiisnalnne  der 
nntersten  Basaltdecken !  —  wnrde  also  durch  neiiere  For- 
schung’en  nacli  oben  verrilckt  und  naher  fixiert.  Hand 
in  Hand  damit  g'ing  die  Erkenntnis,  dass  sedimentare 
B i  1  d u n g e n  in  w e  s e n 1 1  i  c li  h o li e r e m  JM  a s s e  a m  A u f  b a n  der 
Insel  beteiligt  sind,  als  man  bislang  allgemein  ange- 
nommen  hatte.  Dies  ist  der  w e s e nt lich ste  Fortschritt 
der  Str  ati  grap  hie  Islands  seit  den  grnndlegend  en  Ar- 
beiten  Thoroddsens. 

Die  massgebende  Bedentung  Islands  fiir  die  A 1 1  g  e  m  e  i  n  e 
Geologie  ist  eine  doppelte ; 


1.  In  Frageii  des  Vulkanismus : 

Island  ist  heute  das  einzige  Land  der  Erde,  das  iins  noch  Erup- 
tionserscheinungen  nnd  vulkanische  Entwickeliingsprozesse  vor  Augen 
fiilirt,  wie  solclie  in  ganz  analoger  Weise  die  in  fast  alien  Erdteilen 
weit  verbreiteten  Lavaplateanx  des  Tertiars  und  alterer  Zeitepochen 
geschaffen  haben.  Der  islandische  Vulkanismus  ist  also  gleichsam 
das  letzte  Kelikt  der  viel  gewaltigeren  vulkanischen  Kraftausserungen, 
die  vor  allem  das  Tertiar  ausgezeichnet  batten.  Seine  Erkenntnis 
muss  uns  somit  auch  das  Verstandnis  der  Genese  der  alteren  Lava- 
panzerungen  der  Erdobertlache  ermoglichen  oder  dock  erleichtern. 

Der  Unterschied  zwischen  dem  Vulkanismus  Islands  und  dem 
fast  aller  anderen  rezent-vulkanisclien  Gebiete  der  Erde  ist  also  zwar 
nur  ein  gradueller,  nicht  aber  ein  prinzipieller,  doch  ist  das  Ausmass 
der  Kraftunterschiede  ein  so  gewaltiges,  dass  der  islandische  Vulka¬ 
nismus  typische  Formen  und  Formenreihen  ausbildet,  die  den  anderen 
Gebieten  fremd  oder  doch  nur  selten  bei  ihnen  zu  finden  sind,  wah- 
rend  andererseits  gerade  die  typischen  Formgebilde  der  im  allge- 
meinen  vulkanisch  schwa cher  tatigen  Gebiete  in  Island  selten  sind. 
Ich  meine  vor  allem  die  Stratovulkane. 

Wenn  auch  der  rezente  Vulkanismus  der  Insel  ganz  und  gar  den 
Habitus  des  tertiaren  beibehalten  hat,  so  ist  es  doch  sehr  fraglich, 
ob  er  auch  heute  noch  die  voile  Kraft  tertiarer  Eruptionen  zu  ent- 
wickeln  vermag.  Wahrscheinlich  ist  es  nicht;  denn  bei  gasarmen 
Eruptionen  —  um  welche  es  sich  hier,  wie  sich  spater  noch  er- 
geben  wird,  stets  handelt  —  ist  die  Masse  der  aus  dem  Krater- 
rohr  ergossenen  Lava  ein  zwar  relatives  und  nur  einseitiges,  aber 
doch  recht  brauchbares  Mass  fur  die  Beurteilung  der  Kraft  der 
Eruption  selbst.  Nun  fallt  aber  ein  Vergleich  des  Volumens  und 
Areals  selbst  der  grossten  rezenten  Lavaerglisse  der  Insel  mit 
entsprechenden  alterer  Zeiten  doch  recht  sehr  zuungunsten  der 
heutigen  Produkte  der  vulkanischen  Masseneruptionen  aus.  Das  Vo- 
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lumen  der  grossten  historischen  Lavaergilsse,  derer  von  Laki  mid 
ans  der  Eldgja  wnrde  von  Thohoddsen  (50)  zu  12  320  bezw.  9325 
Millionen  Knbikmeter  berechnet,  walirend  z.  B.  die  in  prahistorischer 
Zeit  entstandenen  Lavemeere  der  Vaidivatnahraun  und  der  Frambuni 
ein  Volumen  von  43160  bezw.  23  250  i\Iillionen  Kubikmetern  er- 
reichen.  Nicht  geringere,  ja  eber  nocli  viel  gewaltigere  Dimensionen 
konnen  wir  niit  grosser  Walirscheinlichkeit  von  vielen  Basaltdecken 
des  alteren  Quartars  mid  der  Tertiarzeit  voraussetzen,  wenn  auch 
exakte  Beweise  durcli  zahlenmassige  Angaben  hieriiber  meines  Wissens 
bis  lieute  noch  felilen,  mid  alle  diesbeztigliclien  Angaben  nnr  auf  der 
Beobachtmig  der  ungeniein  weiten  liorizontalen  Erstreckmig  der  Basalt¬ 
decken  mid  Hirer  Maclitigkeit  entlang  einer  Linie  basieren. 

Audi  bestelit  auf  Island  lieute  und  seit  liistorisclier  Zeit  nur  iiocdi 
die  eine  Eruptionsform  derMasseneruptionen,  die  der  Spalteneruptionen, 
walirend  die  Ergussstellen  der  Lavaniassen  aus  koinpakten  Scliild- 
vulkanen,  die  frtiher  eine  so  grosse  Rolle  ini  Eruptionsmeclianismus 
der  Insel  spielten,  seit  postglazial  allerdings  selir  junger  Zeit  er- 
losclien  zu  sein  sclieinen. 

Diese  Verlialtnisse  legen  jedenfalls  den  Gedanken  an  eine 
Regression  d  e  r  v  u  1  k  a  n  i  s  c  li  e  n  K  r  a  f  t  s  e  1  b  s  t ,  von  der  Tertiar¬ 
zeit  bis  lieute,  nahe. 

Eine  Regression  in  der  V erbr  eitung  der  vulkanisclien 
Er  sell  ein  ungen  ist  ebenfalls  leiclit  zu  erkennen.  Walirend  im 
Tertiiir  gaiiz  Island,  wolil  nocli  weit  iiber  seine  lieutigen  Grenzen 
liinaus,  der  Scliauplatz  vulkanisclier  Tatigkeit  war,  konzentrierte  sich 
diese  spatestens  zur  jungsten  Eiszeit  auf  einen  breiten,  die  Insel  quer 
in  leiclitem  Bogen  von  N  gegen  SW  durclizielienden  Giirtel,  welclier 
durcli  die  Zone  der  liellgefarbten,  eisgesclirammten  Dolerite  cliarakte- 
risiert  ist.  Innerlialb  dieses  Giirtels  erst  spielen  sicli  auf  abernials 
bescliraiiktem  Rauni  die  vulkanischen  Ereignisse  der  Jetztzeit  ab. 

Wie  stark  aber  aucli  der  graduelle  Unterscliied  zwisclien  tertiar- 
und  rezent- vulkanisclier  Kraftentwickelung  sein  mag,  er  ist  wolil 
jedenfalls  bedeutend  geringer  als  der  zwisclien  deni  Vulkanismus 
des  lieutigen  Island  und  etwa  deni  der  mittellandisclien  Oder  niittel- 
atlantisclien  Vulkangebiete,  wenn,  wie  dies  walirsclieinlicli  ist,  mit 
allniahlicli  abneliniender  Starke  und  Hauligkeit  der  vulkanischen 
Kraftausserungen  aucli  ein  allmaliliclier  Weclisel  in  der  Bildung 
vulkanisclier  Oberflaclienfornien  Hand  in  Hand  gelit.  Selir  liaulig 
jedenfalls  iiberwiegt  in  den  vulkaniscli  scliwaclier  aktiven  Gebieten 
die  an  Masse  arniere,  aber  an  Gasen  reicliere,  also  explosible  Form 
der  Eriiptionen,  walirend  die  gasarnien  ruliigen  Magmamassenergusse 
starkste  vulkanisclie  Tatigkeit’  kennzeiclinen.  Denkbar  ware  ja  aucli 
eine  etwas  sprungliafte  Anderung  der  Ersclieinungen,  wenn  man  die 
Gebiete  regionaler  Ergilsse  von  denen  relativ  eng  umgrenzter  vulka- 
nisclier  Tatigkeit  als  zwei  verscliiedene  Typen  prinzipiell  trennen 
wollte.  Hierfiir  bestelit  allerdings  meines  Eraclitens  kein  sticlilialtiger 
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Ornncl,  jedenfalls  aber  steht  der  islandische  Vulkanismns  nocli  jen- 
seits  der  Kliift,  die  ihn  in  diesem  Fade  von  den  Gebieten  schwaclierer 
vulkaniscber  Betatignng  trennen  wiirde.  Wahrend  diese  nnvergleicli- 
liclF  viel  voriibergeliendere  nene  Landscliaftszitge  hervorbringt,  liat 
jener  seine  Zeichen  tief  in  das  Antlitz  der  Erde  geschnitten  und  voll- 
standig  den  Habitus  der  gewaltigsten  vnlkanischen  Kraftausserungen 
bewalirt,  wie  vor  allem  anch  ein  Vergleicli  mit  den  zwar  erloschenen, 
aber  vielfacli  bis  ins  geringste  Detail  noch  erhaltenen  Obertlache- 
gebilden  der  nordamerikanischen  Lavaiiberflntnngen  lelirt. 

So  bildet  denn  der  islandische  Vnlkanismns  eines 
der  wiclitigsten  Glieder  in  der  Kette,  die  von  den  a.ll- 
geinein  verbreiteten  vnlkanischen  Er s cheinnngen  der 
Jetztzeit  zn  denen  der  Tertiarzeit  hinhberf tihrt,  gleich 
wichtig  znr  richtigen  Wtirdigung  der  ersteren,  wie  znr 
Erkenntnis  derletzteren. 

Vulkanologische  Forschnngen  anf  Island  haben  grossenteils  der 
Erkenntnis  mit  zuin  Dnrchbrnch  verholfen,  ein  wie  nnbedentendes 
vulkanisches  Gebilde  der  so  lange  als  der  Typ  des  Vnlkanismns 
betrachtete  S  t  r  a  t  o  v  n  1  k  a  n  ist. 

Die  grossen  Lavapanzer  der  Erde  aber  warden  nirgends  durch 
ihn,  sondern  fast  ansschliesslich  dnrch  M  as  senernptionen  gebildet, 
die  sich  im  Gegensatz  zn  jenem  dnrch  gasarme  Magmaerghsse  im 
grossten  IMassstabe  nnter  Znrhcktreten  der  vnlkanischen  Zerspratzungs- 
produkte  vor  ihm  anszeichnen. 

Rein  morphologisch  wie  aiich  genetisch  zerlegen  sich  die  Massen- 
eruptionen  Islands,  wie  ich  anf  Grnnd  eigener  Beobachtnngen  und 
der  ans  der  Literatnr  bekannten  Angaben  in  meiner  Monographie 
derselben  (28)  zn  erweisen  versiicht  habe,  in  zwei  im  allgemeinen 
scharf  voneinander  getrennte  Typen :  Die  S  p  a  1 1  e  n  e  r  n  p  t  i  o  n  e  n  n  n  d 
die  L  a  V  a  V  n  1  k  a  n  e  (Schildvnlkane) . 

Die  Spalteneruptionen  sind  an  die  tektonischen  Leitlinien  ge- 
bimden  nnd  laufen  im  ganzen  Siidlande  nngefahr  SW — NO,  wahrend 
sie  im  zentralen  Hochlande  zn  dem  im  ganzen  Nordlande  herr- 
schenden,  fast  reinen  N — S  Streichen  nmbiegen.  Unsere  Kennt- 
nisse  hber  Wesen  nnd  Mechanismns  der  Spalteneruptionen  waren  vor 
allem  dnrch  die  interessante  Schrift  Sappers  (34)  ein  gntes  Stlick 
vorwarts  gekommen,  der  n.  a.  anch  als  erster  die  an  ver  schi  edenen 
0  r  t  e  n  d  e  r  S  p  a  1 1  e  g  r  a  d  n  e  1 1  v  e  r  s  c  h  i  e  d  e  n  e  K  a  f  t  e  n  t  f  a  1 1  n  n  g 
der  vnlkanischen  Ernptionen  erkannte,  nnd  daranf  hinwies,  dass 
die  ii  b  1  i  c  h  e  n  V  o  r  s  t  e  1 1  n  n  g  e  n  hber  das  Mass  der  Kraft- 
e  n  t  f  a  1 1  nn  g  bei  solchen  Ernptionen  doch  wold  h  b  e  r  t  r  i  e  b  e  n  seien, 
da  selbst  die  grossten  Vnlkanspalten  gewolmlich  dnrch  entgegen- 
tretende  Berghindernisse  von  nnr  wenigen  hnndert  Metern  Hohe  eine 
d e nt  1  i c h e  B e e i n f  1  n s s n n g  i h r e r  R i c h t n n g ,  wie  anch  i h r e r 
Prodnkte  erleiden,  also  diese  offenbar  oft  nnr  nnter  Anfbietnng 
aller  Krafte  hberhanpt  noch  zn  hberwinden  vermogen.  (Laki.) 
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Eingehendere,  vergleicliende  Studien  an  den  beiden  Vulkanspalten 
Plldgja  und  Laki  fiihrten  inich  zn  dem  Resnltat,  dass  die  in  den  einzel- 
nen  Teilen  der  Spalten  zmn  Ansdruck  kommende  verschiedene  Kraft- 
entwickelnng  der  Ernptionen  in  Bezug  anf  ihre  Lage  keine  willktirliche 
ist.  Die  Verscliiedenartigkeit  der  Kraftentfaltnng  findet  in  der  Art 
der  Oberflaclienerscheinungen  iiber  den  jerreiligen  Spaltenteilen 
einen  Ansdruck,  wahrend  die  Art  der  Reihenfolge  und  Anordnung 
derselben  eine  gewisse  Gesetzmassigkeit  ihres  Anftretens  verrat. 

Von  einein  Minimum  der  Kraftentfaltnng  (an  der  Oberflache  I) 
ausgehend,  sclieint  .  folgende  Formenreihe  zu  einem  Maximum  der¬ 
selben  zu  fuhren:  Schweisschlackenwalle,  Lockerschlackengebilde, 
randliclies  Eberfluten  der  offenen  Spaltenrander  (Explosionsgraben). 

Im  Gegensatz  zu  den  an  Spalten  gebundenen  Spalteneruptionen 
erwiesen  sich  die  Layalvulkane  als  von  Spalten  unabnangige  Gebilde, 
die  durcii  die  Kraft  ilirer  eigenen  Magmaquellen  sich  tiber  einem  — 
wahrscheinlich  durch  ruhiges  Aufschmelzen  —  selbstgeschaffenen 
Kraterrolir  aufgebaut  haben. 

Der  Mechanismus  der  Lavavulkane,  die  heute  anf  Island  samt- 
lich  erlosclien  sind,  entspricht  vollkommen  dem  der  allerdings  viel 
grosseren  Lavavulkane  von  Hawai :  Die  einmal  von  Knebel  auf- 
gestellte  Ansicht,  dass  sie  basaltisclie  Quellkuppen  seien  (10),  hatte 
nie  Anklang  gefunden,  und  ist  jetzt  allgemein  verlassen  (z.  B.  28, 
36,  46,  50).  Der  Aufbau  der  Lavaschilde  ist  ein  allseitig  symmetrischer. 
Das  Material  besteht  aus  einer  ununterbroclienen  Reihe  von  festen 
massigen  Basaltbanken,  die  bei  ihrer  Bildung  als  glilhend  flitssige 
Decke  die  jeweilige  Oberflache  iiberzogen  und  erst  am  Fusse  der 
Berge  sich  zu  Stromen  differenzierten.  Der  Boschungswinkel  ist 
ungemein  gering  (durchschnittlich  ca.  6^  "and  gleichmassig.  Xur 
um  den  Kraterrand  erhebt  sich  ein  wahrend  der  relativen  Ruhepausen 
der  Vulkane  gebildeter,  steil  geboschter,  schmaler  Ring  von  fest  ver- 
schmolzenen  Lavafetzen  (Kraterring).  Innerhalb  desselben  flnden 
sich  die  oft  in  Staffeln  meist  tief  an  senkrechten  Abbruchswanden  ver- 
senkten  Kraterboden.  Rundlich  und  von  gleichem  Habitus  wie  die 
zentralen  Gipfelkrater  sind  auch  an  den  Flanken  der  Vulkane  nicht 
selten  auftretende  Einsturzlocher,  welche  sich  von  echten  Kratern 
jedoch  wohl  in  den  meisten  Fallen  durch  den  IMangel  eines  Krater- 
ringes  oder  seiner  Reste  unterscheiden  lassen. 

Dass  die  schon  erwahnte  genetische  Unabhangigkeit  der  Schild- 
vulkane  von  praexistierenden  Spalten  nicht  nur  anf  die  nachste 
Xahe  der  Erdoberflache  beschrankt  ist,  sondern  bis  tief  in  die  Erd- 
kruste  hineinreicht,  lasst  sich  einwandfrei  an  den  vulkanischen 
T  afelber  gho  rsten  des  islandischen  Hochlandes  beweisen ,  die 
meines  Wissens  bis  heute  einzigartige  vulkanisch-tektonische  Gebilde 
darstellen,  und  durch  das  Vorhandensein  von  vier  kahlen,  frischen, 
fast  senkrechten  und  rechtwinkelig  aufeinanderstehenden  Bruch- 
wanden  die  direkte  Beobachtung  ermoglichen,  dass  mindesteus 
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300 — 400  111  miter  die  Basis  des  iiber  ihrem  Sockel  rulienden  alten 
Viilkanzentrums  hinab,  eine  Spalte  tatsaclilicb  nicht  existiert. 

Nacli  dem  Priiizip  des  einfachen,  fast  scliematisclien  Baues  dieser 
vulkanischen  Tafelberghorste  lassen  sicli  aiicli  alle  morpliolog’isclieii  iind 
genetisclien  Eleniente  der  Dyngjufjoll,  des  grossten  und  eigenartigsteii 
Viilkanzentrums  Islands  (Basisunifang  ca.  100  km),  erklaren,  das  gerade 
ini  Mittelpiinkte  der  Umbiegiingszone  der  viilkaniscli- tektonisclien 
SW — NO  Linie  des  Stidlandes  in  die  N  — S  Eiclitung  des  Nordlandes 
gelegeii  ist. 

Spethmann  verdanken  wir  als  erstem  eine  genauere  Kenntnis 
der  Grundziige  ini  Aufbaii  dieses  postglazialen  Eiesenvulkanes  (47), 
der  sicli  ii.  a.  aucli  durcli  den  Besitz  zweier  gewaltiger,  ineinander- 
geschaclitelter  Kalderen  —  der  Askja  und  des  Kiiebelsees  —  vor 
den  meisten  anderen  Vulkanen  auszeichnet.  Er  erkannte  als  erster 
die  Scliildvulkannatur  desselben. 

Icli  selbst  babe  in  meiner  Monograpliie  dieses  vulkanisclien  Ge- 
birgsmassives  (29)  danii  den  Nacliweis  zu  erbringen  versuclit,  dass 
es  ein  echtes  vulkanisclies  Horstgebirge  ist,  das  in  seineni  Ban  und 
Werden  ganzlicli  den  Voraussetzungen  der  kleineren  Tafelberghorste 
entspriclit,  und  niir  Modifikationen  aufweist,  welclie  durcli  die  so  selir 
viel  bedeutendere  Grosse  und  den  komplizierten,  ab  weeks  el  ungs- 
volleren  Aufbau  verursaclit  wurden. 

Die  Untersuchung  und  Vergleicliung  der  liistorisclien  Daten  von 
explosiven  Bimssteinausbriichen  innerlialb  dieses  Vulkanmassivs  und 
der  ruhigen  basaltisclien  Ausbriiclie  einer  ca.  60  km  weiter  nordlicli 
gelegenen  Vulkanspalte,  sowie  aucli  Vergleiclie  iiiit  alinliclien  Ver- 
lialtnissen  ini  Stidlande  batten  schon  Spethmann  zur  Annabme  des 
Bestehens  einer  K  orr  elation  der  gasreichen  und  gasarnien 
E  rup  tio  11  e  11  veranlasst,  und  fubrten  inicli  weiterbin  zu  dem  Resultat, 
dass  sich  diese  Ersebeinungen  nicht  in  Einklang  bringen  lassen  iiiit 
der  Annabme  eines  grossen,  genieinsamen,  tief  gelegenen,  peripberen 
Magmaherdes  unter  dem  rezent  vulkanischen  Glirtel  der  Iiisel,  sondern 
die  Ann  abiiie  lokal  e  r ,  seicht,  a  b  e  r  do  c  b  ver  sc  hieden  tief 
g  e  1  e  g  e  11  e  r  M  a  g  in  a  n  e  s  t  e  r  unter  den  e  i  n  z  e  1  n  e  n  A"  ii  1  k  a  n  e  n 
und  Vulkangruppen  not  wen  dig  mac  hen,  zwiscben  deiieii 
keine  freie,  ununterbroebene  ATrbindung  bestehen  kann,  wolil  aber 
eine  temporare,  bebinderte  Konimunikation  ernioglicbt  sein  muss. 

Die  Eigenkraft,  iiiit  der  das  eruptionsfabige  Magma  selbstandig 
gegen  die  Erdoberliache  reagieren  kann,  ist  weiterbin  aiicb  noch  in 
dem  Auftreten  von  Erhebiingskratern  und  erbebungskraterahnlichen 
Gebilden  erkenntlich,  von  denen  Yerf.  einige  Beispiele  aus  Island 
beschreiben  koiinte.  (30.) 

Neben  den  genamiten  Auswertungen  vulkanologischer  Beobacb- 
tungen  fiir  die  bestebenden  Vulkantheorien  brachten  die  letzten  Jahre 
auch  auf  dem  Gebiete  der  Erforschung  der  Lavanieere  und  Stroine, 
sowie  der  meist  auf  ihnen  auftretenden  Kleinformen  des  ATilkanismus, 
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SO  der  Schlackenkeg'el,  Scliweisschlackengebilde,  Lavanadeln,  primarer 
und  sekundarer  Hornitos,  Sclilackenscliornsteine,  Lavahohlen,  Stau- 
kuppen,  Lavapfropfen  u.  a.  m.  weitere  Fortschritte  und  neue  Er- 
kenntnisse.  (28,  39,  46.) 

Mutatis  mutandis  ganz  analog  wie  in  Fragen  des  Vnlkanisinus 
ist  Stellung  und  Bedeutung  Islands 


2.  in  Fragen  der  Glazialgeologie : 

Nicht  nur  dass  Islands  Hochflaclien  in  oft  modellartig  vollendeter 
Ausbildung  die  verschiedensten  Vergletscherungstypen  und  Fbergangs- 
forinen  zwischen  diesen  aufweisen  —  Einzelberggletsclier  und  alpinen 
Vergletsclierungstyp  einerseits,  den  Typ  der  Plateauvergletscherung 
und  des  Inlandeises  andererseits  — :  Islands  Gletsclier  von  lieute 
sind  gleichsam  ein  Relikt  der  vollstandigen  diluvialen  Vergietscherung 
des  Landes,  ein  Relikt  allerdings  nur  in  deni  Shine,  als  es  nicht 
etwa  den  langsam  rucksclinielzenden  Rest  der  diluvialen  Eiskappe 
selbst  darstellt,  sondern  ein  den  lieiitigen  kliniatisclien  Bedingungen 
scheinbar  A^ollstandig  angepasstes  und  aeqiiilibriertes  Uberbleibsel 
einer  einst  unter  anderen  Verlialtnissen  viel  vreitergelienden  Ver- 
gletsclierung  (31). 

Vorgange  also,  die  einerseits,  z.  B.  in  Gronland,  nocli  der  Mantel 
des  Inlandeises  der  Beobaclitung  entzielit,  deren  Prodiikte  andererseits 
in  langst  voiii  Eise  vollig  befreiten  Gegenden  als  fertige,  zuni  Teil 
sclion  vrieder  zerstorte  Oberflacliengebilde  beispielsweise  fast  das 
gauze  norddeutsclie  Flacliland  bedecken,  sehen  wir  in  Island  am 
Rande  und  ini  offenen  Vorlande  der  grossen  Gletscliergebiete  vor 
unseren  Aiigen  sicli  abspielen  und  ilire  Gebilde  erzeugen,  so  dass 
wir  vergieicliend  selir  ivolil  durcli  ilir  Studium  deni  Yerstandnis  der 
Genese  der  durcli  glaziale  Krafte  gebildeten  Landoberflaclien  nalier 
kominen,  und  andererseits  uns  aiicli  eine  Vorstellung  voiii  Meclianis- 
mus  der  Krafte  maclien  konnen,  die  lieute  nocli  unter  deni  Drucke 
und  Scliutze  machtiger  Eisdecken  den  Boden  der  polaren  Regionen 
umgestalten. 

Die  islandisclien  Gletscliergebiete  neliinen  also 
nicht  nur  durcli  Hire  Grdsse,  sondern  vor  alleiii  durch 
die  in  ill  rein  Vor  land  und  an  i  hr  eni  Rande  erin  ogli  elite  ii 
B  e  0  b  a  c  h  t  u  11  g  s  r  e  i  li  e  11  eine  li  e  d  e  u  t  ii  n  g  s  v  o  1 1  e  31  i  1 1  e  1  s  t  e  1  - 
lung  ein  z  wise  hen  den  lieute  nocli  von  Ini  and  eisdecken 
begrabenen  Landern  der  Erde  und  solclien,  die,  jetzt 
eisfrei,  ini  Diluvium  einen  Eispanzer  triigen.  Und  nur 
die  durch  die  R  e  d u  z i  e r u n g  der  einst  so  viel  g r  o s s  e r e n 
F  i  r  11  g  e  li  i  e  t  e  Islands  e  r  in  o  g  1  i  e  h  t  e  B  e  o  b  a  c  h  t  u  n  g  f  ii  h  r  t  e 
u  11  s  der  E  r  k  e  n  n  t  n  i  s  d  e  r  h  i  e  r  w  i  r  k  s  a  ni  e  n  Krafte  n  ii  her, 
und  verb  a  If  uns  auf  diesein  lYege  zii  eine  in  volleren 
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Ver stanclnis  clerKrafte  uncIGebilde  der  b eiden  anderen 
T  ype  11. 

Der  wichtigste  Fortschritt  der  Glazialgeologie  Islands  diirfte  der 
doch  mit  einiger  Sicherheit  gewonnene  Nachweis  mindestens  zweier 
Vereisimgen  sein.  Das  Hauptverdienst,  die  hier  einschlagigen  Ver- 
haltnisse  in  jalirelangen  Stndien  nntersnclit  iind  einer  Klarung  nalier 
gefiihrt  zn  haben ,  gebiilirt  wohl  dem  islandisclien  Geologen  PI. 
Pjeturss  (16  —  26).  Dieser  hob  besonders  die  grosse  Bedeutung  der 
den  vulkanischen  Gebilden  zwischengelagerten  sedimentaren  Bildungen 
hervor.  Seine  Untersuchnngen  hber  die  pliozanen  Crag-Ablagernngen 
besonders  ini  NO.,  hber  interglaziale  fossilfhhrende  Sediinente  an  der 
Kliste,  besonders  ancli  im  Slid-  nnd  Westlande,  sowie  die  dilnvialen 
Moranen,  die  sclion  in  den  obersten  800  in  des  Basaltsockels  der 
Insel  ihren  x4nfang  nelinien,  aber  aiicli  in  der  Palagonitforniation 
weit  verbreitet  sind,  fuhrten  ihn  ziierst  ziir  Annalime  melirerer  Ver- 
eisungen  anf  Island. 

Schneider  hat  ebenfalls  interglaziale  Bildungen  aiis  Island  be- 
schrieben.  (39). 

YON  Knebel  warnte  vor  allzniyeit  gehenden  Schliissen  ans  seinen 
Beobaehtnngen  nnd  hob  mit  Recht  hervor,  dass  nicht  jeder  der 
it  b  e  r  e  i  11  a  11  d  e  r  g  e  1  a  g  e  r  t  e  11 ,  geschranimten  Horizonte  einer  Eis- 
zeit,  nicht  jede  zwischengelagerte  Schicht  einer  Interglazialzeit  not- 
wendig  entsprechen  iiihsse ,  da  Yiilkanische  vrie  Yiilkano  -  glaziale 
Prodnkte  (also  aiich  mit  gekritzten  Geschieben !)  anch  dnrch  Eriiptionen 
unter  dem  Eise  entstehen  konnten  nnd  anch  hente  noch  entstehen. 
(7,  8,  19  Jokellhlaiipsedinient.)  Thoroddsen  machte  seinerseits  daraiif 
aufmerksam,  dass  nicht  jede  Ablagerung  mit  gekritzten  Geschieben 
notwendig  eine  Moraiie  sei;  er  fasst  sie  vielfach  als  hnviatile  Bil- 
diingen  aiif. 

Wahrend  Pjeturss  also  den  Beweis  Yerschiedener  Eiszeiten 
stratigraphisch  vor  alleiii  dnrch  lib  e  r  e  i  n  a  n  d  e  r  g  e  1  a g  e r  t  e  Schliff- 
flachen  oder  Moranen  zn  erbringen  snchte,  glanbte  ihn  y.  Knebel 
dnrch  n  e  b  e  n  e  i  n  a  n  d  e  r  1  i  e  g  e  n  d  e ,  bezw.  terrassenartig  ineinander 
geschachtelte  Moranen  liefern  zn  konnen.  Hier  andererseits  muss 
man  nathrlich  vor  der  wohl  hanfig  sehr  nalie  liegenden  Yerwechselnng 
einer  priniaren  Anlagernngsflache  mit  Verschwenimnngserscheinnngen 
einerseits,  mit  Verwerfnngen  andererseits  AYarnen. 

Freilich  dhrfte  ftir  Island  der  Nachweis  Amn  Erosionsdiskordanzen 
zwischen  zwei  glazialen  Horizonten  der  einzig  mogliche  Weg  sein, 
stratigraphisch  das  Vorhandensein  zweier  dnrch  eine  Interglazialzeit 
getrennter  Vereisnngen  sicher  zn  beweisen. 

Da  nnn  aber  anch  die  allerdings  noch  recht  sparlichen  Fannen- 
nntersnchnngen  Islands  recht  gntniit  den  stratigraphischen  Verhaltnissen 
ill  Einklang  zn  bringen  sind,  bekennen  sich  hente  zienilich  alle 
Antoren  znni  Vorhandensein  melirerer  Vereisnngen  Islands  znr 
DiliiAnalzeit. 
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Das  Studium  der  rezenten  Gletschergebiete  Islands  hat,  wie  in 
den  ineisten  Polarlandern,  ergeben,  dass  die  Hohenlage  der  Schnee- 
grenze  ganz  allgemein  zu  tief  angenommen,  nnd  entsprechend  die 
Grosse  des  vergletsclierten  Areals,  anch  nnter  Beriicksichtignng 
des  inomentan  ziemlich  einheitlichen  Rtickschreitens  der  Gletscher 
(26),  doch  bedeutend  iiberschatzt  mirde  (31,  50,  64). 

Vergleichende  Studien  am  Rande  des  Rises  nnd  in  den  Auf- 
schlittungSYorlandern  (Sandr)  der  Gletscher  haben  auf  die  Genese 
mancher  dilnvialen  Oberflachenbildungen,  beispielsweise  des  nord- 
deutschen  Flachlandes,  nenes  Lieht  geTrorfen  nnd  besonders  die  Ent- 
stehnngsfrage  nnserer  Solle  einer  befriedigenden  Losnng  naherge- 
filhrt.  (3,  31.) 

Bei  dem  Stndinm  dieser  Gletschergebilde  auf  Island  ist  jedoch 
hautig  bisher  ihr  durch  subglaziale  vulkanische  Tatigkeit  bedingter 
katastrophaler  Charakter  nicht  gebiihrend  geTriirdigt  worden,  was 
einer  einwandfreien  einheitlichen  Deutung  derselben  flir  das  ^mlkanische 
Island  nnd  andere  nicht  vulkanische  Lander  Schwierigkeiten  bereitete. 
Das  vulkanische  Moment  veranlasst  vor  allem  eine  Konzentration  der 
unter  seinem  Einfluss  entstehenden  Gebilde  nach  Ort  und  Zeit.  Die 
prinzipielle  Gleichheit  der  wirksamen  physikalischen  Krafte  wird 
durch  dasselbe  aber  nicht  beriihrt.  Xur  wird  ihre  Wirksamkeit 
durch  verschiedene  Ursachen  ausgelost;  sie  ist  daher  hier  intensiv 
und  lokalisiert,  in  vulkanfreien  Gebieten  aber  langsam,  regional. 
Dieser  Unterschied  bestatigt  jedoch  gerade  dadurch,  dass  er  die 
durch  ihn  bedingten  Modifikationen  und  Verschiedenheiten  islandischer, 
Amlkanisch  beeinilusster  glazialer  Gebilde  und  ausserislandischer,  rein 
glazialer  Bildungen  aus  seinem  Wesen  erklart ,  ihre  prinzipielle 
Identitat. 

Gerade  diesen  Studien  sowohl  in  der  Xatur,  wie  auf  der  nahezu 
ein  Unikum  als  wissenschaftliches  Musterwerk  darstellenden  grossen 
Karte  Islands  (64)  diirfte  noch  ein  weites  Feld  fruchtbarer  Arbeit 
of  fen  liegen. 


•  • 

Wo  liegen  in  den  Alpeii  die  Wurzeln  der  Uberscliiebungs- 

decken? 

Yon  Otto  Wilekeus  (Jena). 
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In  clen  Alpen  liaben  die  gebirgsbilclenden  Krafte  niclit  nnr  einen 
Znsaminenschnb  der  Gesteine  zn  anfrechten,  geneigten  nnd  liegenden 
Fallen,  sondern  ancli  die  Entsteliung  von  Uberschiebnngsdecken  be- 
Avirkt.  Relativ  einfacli  ist  noch  der  Gebirgsban  in  den  franzosiscli- 
italienischen  Alpen;  je  Aveiter  man  aber  nacli  Osten  fortsclireitet , 
desto  komplizierter  Avird  er,  nnd  Amm  Tal  der  Ai’Am  an  ist  die  Aiif- 
titrmnng  xdeler  Uberschiebnngsniassen  tibereinander  klar  erkenntlicli. 
Die  Lehre  voin  Anfban  der  Alpen  ans  Scbnbdecken  hat  sicli  melir 
nnd  mehr  gefestigt  nnd  Avird,  nachdem  sie  in  diesem  Jalire  in  der 
ihr  Amn  Lugeon  gegebenen  Form  nimmelir  ein  Dezennimn  alt  Avird, 
AYohl  auch  demnachst  in  nnsere  geologischen  nnd  geograpliischen  Lehr- 
biicher  iibergehen  resp.  olme  Adele  Fragezeiclien  darin  Amrmerkt 
Averden.  Die  Yersnche  einer  anderen  Anffassung  des  alpinen  Ge- 
birgsbans  von  Rothpletz,  Rollier  und  Frech  haben  die  Decken- 
theorie  nicht  zn  Amrdrangen  Amrmoclit,  noch  Aveniger  Avaren  dazn  die 
Proteste  mancher  osterreichischen  Geologen  imstande.  Der  lieber- 
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liafte  Eifer,  mit  dem  die  Geolog’ie,  namentlich  der  Schweizer  Alpen, 
infolge  der  starken  Aiiregnng  dnrch  die  ScHAKDx-LuGEON’scbe  Theorie 
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im  Lanfe  der  letzten  beiden 
Lustren  erforscht  ist,  liat  die 
wichtigsten  Leitlinien  der 
Tektonik  klargelegt.  Xur 
eine  Frage  von  grosser 
Bedeiitung  macht  noch  viele 
Scliwierigkeiten ,  die  nach 
der  Lage  der  Wurzeln  der 
Uberscliiebnngsdecken. 

Em  das  Problem  hier 
verstandlich  zii  erortern, 
mogen  einige  Begriffe  er- 
klart  Tverden ,  die  dnrch 
beifolgende  Fignr  1  noch 
eine  anschaiiliche  Erlaiite- 
rimg  erfahren.  Enter  einer 
Eberschiebungsdecke,  oder 
kurz  „Decke“,  versteht  man 
den  hangenden  Schenkel 
einer  liegenden  Falte  von 
weitem  Aiismass,  deren  Mit- 
telschenkel  stark  rednziert 
Oder  ganz  ansgefallen  ist. 

Man  erkennt  sie  meist  an 
der  Anflagernng  alterer  Ge- 
steine  anf  jiingere,  an  dem 
Fehlen  einer  Basis  ans  im- 
mer  alteren  Gesteinen.  Sie 
ist  eine  tektonische  Einheit, 
die  eine  grossere  horizontale 
Bewegung  erfahren  hat  nnd 
eine  betrachtliche  Ansdeh- 
niing  im  Streichen  besitzt. 

Wenn  mehrere  Decken  hber- 
einander  liegen,  so  kbnnen 
die  tieferen  nnr  dnrch  anf 
Erosion  beruhende  Abtra- 
gung  der  hoheren  sichtbar 
werden  (vergl.  Fig.  1  „obere 
Decke“  imd  „iintereDecke“)- 
Ein  dnrch  die  Erosion  erzeng- 

tes  Loch  in  einer  Decke  nennt  man  ein  Fenster  (Fig.  1  links !) 
witternng  hat  anch  in  sehr  vielen  Fallen  das  Antiklinalscharnier  (Fig.  1 
AS),  d.  h.  die  vordere  Sattelmnbiegung  der  Schichten,  zerstort,  ja  die 


^  S 


2 

c  .'S 
> 


c 

O 
O  ^ 

'V  ^  o 


A  o  ^ 

"  O 

® 


Die  Ver- 


22* 


318 


II,  Besprechungen. 


Decke  selbst  kann  bis  auf  einzelne  Denudationsreste,  die  man  Deck- 
schollen  Oder  Klippen  (Fig.  1,  D.  Sell.)  nennt,  abgetragen  sein.  Den 
vorderen  Band  einer  Uberschiebnngsdecke  nennt  man  den  Stirnrand : 
unter  Wnrzelrand  (Fig.  1  AV.R. — W.R.)  versteht  man  einen  nacli  dem 
Ansgangspiinkt  der  Uberschiebung  bin  gelegenen,  dnrcli  die  Erosion 
erzeugten  Rand  in  einer  Decke.  In  Fig.  1  ist  der  Ranm  zwisclien  dem 
Wurzelrande,  an  den  Deckschollen  vorbei  bis  zn  dem  Ursprmig  der 
oberen  Decke,  da,  wo  S.S.,  d.  h.  Synklinalscliarnier  (Mnlden- 
mnbiegung),  steht,  ein  grosses  Fenster.  Der  Ursprungsort  einer  Decke, 
ihre  Aiisgangsstelle,  wird  „Wurzel“  genannt.  AVenn  man  an  der 
Wnrzel  in  die  Tiefe  geht,  so  kommt  man  in  immer  alteres  Gestein; 
hier  befinden  sich  die  Gesteine  noch  leidlich  an  dem  Orte  ihrer  Ent- 
stelmng  Oder  doch  wenigstens  in  der  Zone  ihrer  Entstelmng.  A^or- 
warts  von  der  AVurzel  aber  liegt  die  Decke  „wurzellos“,  ihre  Ge¬ 
steine  sind  nicht  „antochthon“,  sondern  sie  „schwimmen“,  und  zwar 
entweder  auf  einer  anderen  Decke  oder  aber  auf  wurzelnden,  auto- 
chthonen  Gesteinen.  Die  AAAirzel  ist  also  ein  Komplex  sattelformig  ge- 
stellter  Schichten.  (Audi  die  dazwischen  liegenden  Synklinalen  werden 
wohl  als  AVurzeln  bezeichnet.)  Dieser  Sattel  geht  nach  vorn  unter 
Reduktion  oder  Verlust  des  vorwarts  gelegenen  Schenkels  in  eine 
Dberschiebungsdecke  liber.  AAde  Fig.  1  zeigt,  steht  die  AAmrzel  ('der 
„oberen  Decke“)  steil,  wahrend  die  Decke  selbst  ziemlich  fiach  liegt. 
Dieser  Unterschied  ist  charakteristisch :  AVurzelgebiete  weisen  steile 
Schichtstellung,  Deckenland  flache  Schichtlage  auf,  wobei  aber  nicht 
ausgeschlossen  ist,  dass  auch  im  Deckenland  Falten  auftreten,  wie 
es  die  „Untere  Decke“  in  Fig.  1  zeigt.  Nach  vorn  zu  kann  eine 
Decke  sich  verzweigen  (^Fig.  1  A^.,  A^.). 

Selten  ist  es  in  den  Alpen  moglich,  eine  Decke  von  ilirein  Stirn¬ 
rand  aus  in  leidlicher  Vollstandigkeit  rlickwarts  d.  h.  nach  Osten 
Oder  Slidell  (alle  Uberschiebungen  sind  in  den  Alpen  von  der  Innen- 
seite  des  Gebirges  gegen  die  Aussenseite  gerichtet)  bis  zu  ihrer 
AFurzel  zu  verfolgen.  Aleist  ist  das  Alittelstiick  durch  die  A'erwitte- 
rung  zerstort,  oder  die  IJberlagerung  durch  andere  Decken  ver- 
schleiert  das  Bild.  Dazu  kommt  die  Unwegsamkeit  des  Gelandes  in 
den  Alpen,  die  freilich  ebensowenig  flir  die  geologische  Forschung 
ein  absolutes  Hindernis  ist  wie  die  Scliutt-  und  Vegetation sbedeckung 
des  anstehenden  Gesteins.  Die  verschiedene  Ausbildung  der  einzelneii 
Formationen  in  den  ubereinanderliegenden  Decken,  die  fazielle  Yev- 
schiedenheit ,  die  darauf  beruht,  dass  die  Gesteine  der  Decken  ja 
bei  ihrer  Entstehung  in  weitgedehnten  Raumen  nebeneinander  lageii, 
kann  zur  Erkennung  der  AVurzeln  iiieist  nicht  verwandt  werden,  weil 
die  jtingeren  Formationen,  die  dabei  in  erster  Linie  in  Betracht 
konimen,  in  den  AVurzeln  nicht  erhalten  zu  seiir  pflegen.  Sie  sind 
bei  der  starken  Zusanimenquetschung  des  Gebirges  nieist  weit  nach 
vorn  getrieben,  und  die  AAAirzeln  bestehen  dann  nur  aus  kristallineii 
Gesteinen  und  den  alteren,  nianchmal  wenig  bezeichnenden  Forma- 
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tionen.  Endlich  haben  die  Gesteine  in  der  Wnrzelregion  oft  eine 
hochgradig’e  Umwandlung  erlitten ,  durcli  die  sie  kristallinischen 
Habitus  bekommen  haben  und  nnkenntlich  geworden  sind.  Dieser 
Znstand  der  Schichtgesteine  hat  die  Geologen  aiich  vielfach  von  dem 
Stiidimn  derjenigen  Zonen  in  den  Alpen,  wo  die  Wnrzeln  zn  suchen 
sind,  abgeschreckt;  denn  hier  findet  man  keine  Versteinerungen  und 
bedarf  oft  der  petrographischen  Untersuchung. 

All  diese  Uinstande  erklaren  zur  Geniige  die  Tatsache,  dass  die 
Frage  nach  der  Lage  der  Wurzeln  in  den  Alpen  noch  Schwierig- 
keiten  bietet.  Vollig  verkehrt  aber  ware  es,  aus  diesen  Schwierig- 
keiten  Beweise  gegen  den  Deckenbau  der  Alpen  ableiten  zu  wollen. 

In  seiner  grundlegenden  Abhandlung  iiber  die  grossen  Gber- 
schiebungen  der  Schweizer  Alpen  hat  M.  Lugkon  (1)  zwei  Arten  von 
Decken  unterschieden,  solche  niit  ausserer  und  solche  mit  innerer 
Wurzel.  Als  dritte,  mittlere  tektonische  Region  fasst  er  die  liegenden 
Falten  Oder  Deckfalten  des  Simplon  auf,  die  sich  ostwarts  bis  zum 
Surettamassiv,  westwarts  bis  zur  Dt.  Blanche-Masse  verfolgen  lassen. 
Die  Decken  mit  ausserer  Wurzel  haben  ihren  Ursprungsort  nordlich, 
die  mit  innerer  Wurzel  stidlich  dieser  Zone.  Zu  ersteren  rechnet 
Lugeon  die  helvetischen  Decken,  zu  den  letzteren  die  der  Voralpen, 
und  zwar  von  der  der  mittleren  Voralpen  oder  der  „Klippendecke“, 
wie  wir  heute  mit  der  STEiNMANN'schen  Bezeichnung  sagen,  an; 
denn  fur  die  tiefste  Decke  der  Voralpen,  die  die  „Passzone“  bildet, 
konnte  Lugeon  die  Wurzel  im  Rhonetal  nachweisen.  Die  Wurzel 
der  Klippen-  und  der  Chablaisbrecciendecke  konnte  er  noch  nicht 
angeben ;  und  heute  konnen  wir  es  im  allgemeinen  auch  noch  nicht. 
Die  Frage,  wo  sie  und  die  Ophiolithdecke  (Haug,  „rhatische  Decke “ 
Steinmann  non  Rothpletz)  wurzeln,  das  ist  auch  heute  noch  das 
wichtigste  Problem. 

Freilich  sind  auch  iiber  diesen  Punkt  bereits  eine  gauze  Reihe 
mehr  oder  weniger  gut  begrtindeter  Ansichten  geaussert  worden. 
Wir  konnen  diese  ebenso  wie  den  gegenwartigen  Stand  der  ganzen 
Frage  vielleicht  am  besten  kennen  lernen,  indem  wir  von  der  neuesten 
zusammenfassenden  Darstellung  ausgehen,  die  Haug  in  zwei  Mittei- 
limgen  an  die  franzdsische  Akademie  gegeben  hat  (2,  3).  Haug  unter- 
scheidet  in  den  Westalpen  folgende  tektonisch  und  auch  strati- 
graphisch-faziell  als  Einheiten  charakterisierte  Decken: 

1.  Die  Decke  des  Gapencais  und  die  autochthonen 
Gebiete  der  f  ranzosis  chen  Alpen.  Sie  tauchen  zwischen 
Bonneville  und  Ardon  unter  die  hdheren  Decken. 


2.  Die  Diablerets -Decke  mit  Wurzel  im  Aar-Massiv. 

3 .  Die  helvetischen  Decken,  drei  an  der  Zahl  (mit  viel- 
fachen  Verzweigungen),  von  denen  die  tiefste  ihre  Wurzel  am  Sud- 
rande  des  Aarmassivs,  die  mittlere  die  ihrige  wahrscheinlich  in  der 
Antiklinale  von  Trims,  die  oberste  ihre  im  Gotthardmassiv  hat. 


320 


II.  Besprechimgen. 


4.  Die  11  n  t  e  r  e  D  e  c k  e  cl  e  r  o  r  a  1  p  e  n.  Ihre  Wurzel  lie^t 
in  clen  engen  Fallen  in  cler  siidTrestlichen  A^erlangeriing  cles  Ml. 
Blanc-Massivs,  sowie  in  clessen  ostlicher  A^erlangernng  nordlich  der 
Ehone  zwischen  Anetroz  nnd  Siders. 

5.  Die  mil  Here  Decke  der  A^oralpen.  Die  AAdirzel  dieser 
Zone  lindet  Haug  vermittelst  einer  Schlnssfolgernng.  AVeil  diese 
5.  Decke  der  Aderten  faziell  in  so  Adelen  Punkten  gleicht,  muss  ihre 
A\^urzel  —  so  fhlirt  er  ans  —  direkt  hinter  derjenigen  der  4.  Decke 
liegen,  nanilicli  in  der  schmalen  Jnrazone  A^on  Sembrancher- Saxon 
nnd  in  der  AA^alliser  Glanzschieferzone,  die  bei  Siders  nnmittelbar  an 
die  AADirzel  der  unteren  Decke  der  A^oralpen  angrenzt. 

6.  Die  0  b  e  r  e  Decke  der  A"  o  r  a  1  p  e  n  mil  der  Antiklinale  des 
Gr.  St.  Bernhard  als  AAGirzel. 

7.  DieDeckederChablaisbreccie,  AADirzel  nicht  erkennbar, 
aber  jedenfalls  shdlich  des  Gr.  St.  Bernhard  gelegen. 

Diese  Einteilnng  der  Decken  ist  z.  T.  nen,  so  besonders  die 
Abtrennnng  nnd  Bezeichnnng  einer  mittleren  nnd  oberen  Decke  der 
A'oralpen.  Sie  banen  nach  Haug  geineinsam  die  mittleren  A^oralpen 
anf ;  die  eine  enthalt  den  Cancellophycns-,  die  andere  den  AlAdilns- 
dogger.  Xach  Jeaxxet  (42)  ist  diese  Anffassnng  aber  nnrichtig,  Aveil 
zwischen  den  beiden  Doggergebieten  eine  Zone  liegt,  in  der  Alalm 
direkt  anf  Lias  lagert,  also  Dogger  ganz  fehlt.  Die  Decke  der  niitt- 
leren  A^oralpen  iin  Sinne  Lugeons  ist  nicht  identisch  mit  der  mittleren 
Decke  der  A^oralpen  ini  Sinne  Haugs.  Ist  schoii  die  Bezeichnnng 
Haugs  ans  diesem  Grnnde  irreflilu’end,  so  ist  es  der  Xanie  ,,obere 
Decke  der  A^oralpen“  erst  recht;  denn  anf  dieser  liegen  ja  anch  gerade 
noch  in  den  A^oralpen  die  Breccien-  nnd  die  Ophiolithdecke. 

A'^erfolgt  man  nnn  diese  Decken  nach  ^A"esten  nnd  nach  Osten, 
so  ergibt  sich,  dass  der  5.,  6.  nnd  7.  Decke  die  Zone  des  Brian- 
connais  entspricht.  Das  erkennt  man  ans  den  FaziesA^erhaltnissen, 
xon  denen  nnr  die  an  die  Chablaisbreccie  erinnernde  Telegraphen- 
breccie  des  ostlichen  Brianconnais  genannt  sein  moge.  Das  folgt 
aber  anch  ans  clem  A^erlanf  der  Avalliser  Glanzschieferzone  clnrchs 
Val  Ferret  an  den  Anssenrand  des  Brianconnais  nnd  ans  der  Fort- 
setznng  der  axialen  Zone  dieser  letzteren  im  Sattel  des  Gr.  St. 
Bernhard.  Im  Osten  stellt  die  machtige  Alasse  der  Bhndner  Schiefer 
die  Fortsetznng  cler  Avalliser  Glanzschiefer  dar,  die  nach  Haug  (Amrgl. 
oben)  die  AAAirzel  der  5.  Decke  ist.  Darliber  legt  sich  die  6.  Decke 
(mit  den  Snlzflnhkalken),  die  7.  Decke  mit  Liasbreccien  nnd  endlich 

8.  Die  Decke  der  Ophiolithe,  Steixaiaxxs  rhatische  Decke, 
die  nenerdings  dnrch  Jeanxet  (4j  nnd  Raboavski  (5)  in  grosserer 
Ansdehnnng  in  den  A^oralpen  nachgeAviesen  ist,  avo  Steixaiaxx  sie 
znerst  ansgeschieden  hat,  nnd  Amn  der  sich  Reste  am  Alt.  JoA^et,  bei 
Atontiers  nnd  bei  Prorel  im  Brianconnais  linden.  Sie  iiinss  siidlich 
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vom  Sattel  des  Gr.  St.  Bernhard  wiirzeln,  in  der  Zone  des  Piemont, 
so  dass  man  sie  geradezn  als  Decke  des  Piemont  hezeichnen  konnte. 


Biese  Decke  erscheint  aiicli  im  Fenster  der  hohen  Taiiern.  Gber 
die  nordliche  Flanke  ihrer  machtigen  Kiippel  legt  sicli 
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9.  die  Decke  der  E ad st alter  Tanern,  die  ihre  Wurzel 
wahrsclieinlich  in  der  Zone  der  Tonalitstocke  hat,  die  die  Grenze 
zwischen  den  Alpen  nnd  den  Dinariden  bezeichnet. 

Dariiber  folgen  dann  die  weiteren  ostalpinen  Decken,  von  denen 
spaterhin  die  Eede  sein  soil. 

Each  Haug’s  Mitteilungen  wiirde  eine  Unterscheidnng  zwischen 
Decken  init  ansserer  nnd  innerer  AYnrzel  ganz  hberfllissig  sein.  Die 
AYiirzeln  der  einzelnen  Decken  folgen  ganz  regelmassig  hintereinander 
von  Norden  nach  SMen.  Die  eigenartige  tektonische  Stellung  der 
Simplondeckfalten  iin  Gesamtprofil  der  Alpen,  wie  sie  z.  B.  in  der 
Darstellung  C.  Schmidt’s  (6)  hervortritt,  ware  nicht  vorhanden.  Diese 
Deckfalten  waren  nur  seknndare  Erscheinungen  innerhalb  einer  Zone, 
nainlich  derjenigen  der  walliser  Glanzschiefer  (Wnrzel  der  „inittleren 
Decke  der  Y^oralpen“  Haug).  Haug  hebt  hervor,  dass  man  die  iin- 
gefahr  gleichaltrigen  Glanzschiefer  des  Wallis  nnd  des  Piemont  nicht 
verwechseln  dhrfe ;  diese  nnterscheiden  sich  von  jenen  durch  die 
Starke  Entwickelnng  der  Ophiolithe.  Zwischen  den  Glanzschiefern 
des  Wallis  nnd  des  Piemont  wiirden  noch  liegen:  a)  die  Antiklinale 
des  Gr.  St.  Bernhard  als  Wnrzel  der  „oberen  Decke  der  Voralpen‘‘ 
nnd  b)  die  nicht  lokalisierbare  Wnrzel  der  Chablaisbrecciendecke 
shdlich  von  a). 

Diese  Anffassnng  widerspricht  der  bisherigen.  Man  betrachte 
nnr  das  schone  Profil  der  walliser  Gneisdecken,  das  E.  Argaxd,  der 
Erforscher  des  Hochgebirges  nm  Zermatt  nnd  Evolena  gezeichnet 
hat  (Fig.  2)  (7).  Hier  sind  die  Decken  des  Simplon  (Antigorio-, 
Lebendnn-  nnd  Mte.  Leone-Decke),  die  Decke  des  Gr.  St.  Bernhard, 
die  Decke  des  Mte.  Rosa  nnd  die  Decke  der  Dt.  Blanche  samtlich 
der  „Zone  des  Piemont“  zngerechnet.  C.  Schmidt  rechnet  die  Zone 
des  Gr.  St.  Bernhard,  den  Tessiner  nnd  Mte.  Rosa-Gneiss  znr  Bhndner- 
schieferzone  (6,  Taf.  14  oben),  wahrend  sich  an  diese  shdlich  nn- 
mittelbar  die  ostalpine  Zone  anschliesst.  Den  Mte.  Rosa  mnss  Haug, 
weil  er  shdlich  der  Zone  des  Gr.  St.  Bernhard  liegt,  znr  Zone  des 
Piemont  rechnen,  C.  Schmidt  zahlt  ihn  in  dieselbe  Zone  wie  den 
Tessiner-Gneiss,  den  Haug  als  ein  Bindeglied  zwischen  den  Gneis- 
massen  des  Simplon  nnd  denjenigen  der  Adnla,  des  Tambo  nnd  der 
Snretta  ansieht. 

M.  Lugeon  nnd  E.  Argaxd  haben  in  ihrer  ersten  Mitteilimg 
fiber  die  tiberfaltnngsdecken  des  Piemont  (8)  nnterschieden : 


VH. 

Decke 

der 

Dent  Blanche 

VI. 

3  3 

des 

Mt.  Mari  -  Mte.  Emilins 

V. 

33 

3  3 

Mte.  Rosa  -  Gr.  Paradiso 

IV. 

3  3 

33 

Gr.  St.  Bernhard 

HI. 

3  5 

3  3 

Mte.  Leone 

H. 

3  3 

3  3 

Lebendnn 

I. 

von 

Antigorio. 
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H.  ScHARDT  hat  diese  Decken  folgendermassen  mit  denen  Graii- 
biindens  parallelisiert  (9),  wobei  er  in  einigen  Einzelheiten  abweicht: 


VIL  und  VI.  Decke  der  Dt.  Blanche  =  Snretta-  nnd  Tanibodecke 

V.  des  Mte.  Rosa  =  Aduladecke 

IV.  ,,  ,,  Gr.  St.  Bernhard  =  Molaredecke 

III.  ,,  ,,  Mte.  Leone  =  Gneis  shdl.  vonjCampo- 

II.  ,,  ,,  Lebendun  =  „  nordl.  ,,  {  Inngo 

I.  ,,  ,,  Antigorio  verdeckt. 


Nach  ScHARDTs  Protilen  (9,  Taf.  II)  ist 

VI.  und  VII.  (?)  Wnrzel  der  rhatisdien  (Ophiolith-)  Decke 
V.  ,,  ,,  Brecciendecke 

IV.  ,,  ,,  Klippendecke. 

Gewiss  hat  Schardt  die  punktierten  Linien  zwischen  den  Decken 
nicht  ilberall  bis  auf  seine  Profile  hernntergezogen.  Aber  auf  seinein 
Profil  1  geht  die  rhatische  Decke  auf  VI  herunter.  Daran  ist  kein 
Zweifel,  nnd  darans  folgt  dann  das  Gbrige.  Schardt  sagt  anch  (9^ 
p.  35)  geradezn:  „Die  Decken  der  Chablais-Stockhornzone  (Klippen¬ 
decke,  Brecciendecke,  Rhatische  Decke)  haben  als  VAirzelgebiet  die 
stldlich  der  Glanzschieferzone  liegenden  Gneisgebiete  (Deckmassive), 
woselbst  ahnliche  Sedimentrelikte,  sowie  die  kristallinen  Gesteine  der 
Klippenzone  noch  vorhanden  sind.  Noch  stidlicher,  in  der  Nahe  oder 
jenseits  der  Amphibolitzone  von  Ivrea,  ist  das  Wurzelgebiet  der 
Ostalpendecke  zn  suchen.“ 

Aiich  ans  Schardt’s  „Protils  geologiqnes  k  travers  les  Alpes 
grisonnes“  (10,  p.  15  nnten)  geht  diese  Anffassnng  hervor,  wenn  anch 
hier  die  Breccien-  nnd  die  Rhatische  Decke  nnr  eine  einzige  Gneis- 
deckfalte  als  Wnrzel  erhalten  haben. 

Dieser  Anffassnng,  dass  die  Gneisdeckfalten  des  siidwestlichen 
Granb lindens  die  Wnrzel  der  „lepontinischen“  Decken  (d.  h.  Decken 
zwischen  den  helvetischen  nnd  ostalpinen)  waren ,  widerspricht 
0.  Welter  (11).  Nach  den  Beobachtnngen  von  H.  Meyer  (12)  nnd 
0.  Welter  (11)  im  Schains  liegen  nainlich  hier  die  Klippen-,  Breccien- 
nnd  die  rhatische  Decke  wnrzellos  liber  den  „basalen  Btindner 
Schiefern“,  in  denen  die  „Tessiner  Gneissfalten“  anftreten.  Das  zeigt 
das  Profil  von  Meyer  nnd  Welter  dnrch  das  sildliche  Granblinden 
(13,  Fig.  2).  Wenn  man  nnn  Schardt’s  Parallelisiernng  der  walliser 
nnd  der  tessiner  Deckfalten  als  richtig  annimmt,  so  muss  man  schliessen, 
dass  anch  die  ersteren  nnter  die  Decken  der  Voralpen  gehoren, 
dass  also,  ganz  allgeniein  gesagt,  die  Wnrzeln  der  Klippen-,  der 
Breccien-  nnd  der  rhatisdien  Decke  noch  slidlich  von  der  Wnrzel 
der  Dt.  Blanche  nnd  des  Snrettamassivs  liegen  miissen.  (Welter  14.) 

E.  Argand  (15)  hat  in  der  Tat  slidlich  der  Zone  des  Pieinont 
(vgl.  Fig.  2)  eine  Zone  verfolgt,  die  er  wegen  ihrer  Znsammensetznng' 
als  Wnrzel  der  rhatischen  Decke  (Ophiolithdecke)  betrachten  mochte. 
Diese  „Zone  des  Canavese“  (anf  Fig.  2  zwischen  der  ^Zone  des 
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Piemont“  iind  der  „inneren  Zone“)  ist  niir  2  km  breit  und  zeigt 
hochgradige  Zertriimnierung  und  Yerdriicknng ;  aber  ihre  Gesteine 
sind  nicht  metamorph,  ebensowenig  wie  die  der  rhatischen  Decke 
ill  den  Iberger  Klippeii,  im  Ehatikon  iisw.,  wahrend  in  der  Zone  des 
Pieinont  eine  allgeineine  jMetamorpliose  der  Gesteine  beobaclitet  wird. 
Das  wiirde  fiir  die  Eiclitigkeit  der  Vermntnng  Argand’s  sprechen, 
die  dieser  selbst  zunaclist  niir  als  Arbeitsliypotbese  gewertet  wissen 
mo  elite. 

Glattet  man  die  Deckfalten  und  Decken  der  Alpen  ans,  so  erlialt 
man  nacli  Meier  nnd  Welter  zwischen  der  helvetisclien  nnd  lepon- 
tinisclien  eine  „Bnndnerscliieferzone“.  Da  die  lepontinisclien  Decken 
vielfacli  aiif  den  helvetisclien  angetroffen  werden,  so  fragt  es  sick, 
ob  man  dann  da  niclit  manchmal  die  Biindner  Scliiefer  dazwisclien 
lagern  sielit.  Das  ist  nacli  Paulcke  (16)  in  der  Tat  der  Fall.  Es 
muss  namlicli  die  Masse  des  Niesenflysclies  in  den  Voralpen  als  eine 
besondere  Decke  —  Paulcke  (16,  17)  nennt  sie  die  „Bhndner  Decke“  — 
betrachtet  werden,  die  faziell  nnd  tektoniscli  vollig  den  Biindner 
Scliiefern  Granbhndens  entspriclit  und  die  Steinmann  seiner  „Schiefer- 
decke“  zugewiesen  liatte.  Die  Niesentiysclidecke  war  sclion  lange 
^^011  ScHARDT  als  selbstandig  betrachtet  worden,  Lugeon  (18)  hat 
daranf  bestanden ,  dass  ihr  Flysch  nicht  niir  tertiiiren ,  sondern 
teilweise  ancli  mesozoischen  Alters  ware,  nnd  Paulcke  hat  nun  die 
Konsequenzen  fiir  die  tektonische  Stellung  dieser  Masse  im  ganzen 
Deckensystem  der  Alpen  gezogen. 

Haug  bezeichnet  es  als  einen  wichtigen  Unterschied  zwischen 
seiner  walliser  Glanzschieferzone  und  seiner  Zone  des  Pieinont,  dass 
in  dieser  die  Ophiolithe  eine  starke  Entwickelung  erlangen.  Meyi  r 
und  Welter  (13)  zeichnen  dagegen  in  ihrem  „ Schema  der  Fazies- 
verteilung  vor  der  Faltung“  zwei  Eruptionsbezirke  von  „Serpentin 
und  Griiii scliiefer “,  einen  in  der  „Biindnerschiefer  Zone“  und  einen 
in  der  „Ehatischen  Zone“,  dazwisclien  aber  ein  weites  Gebiet  ohne 
diese  basischen  Eruptiva.  Meyer  und  Welter  bezeichnen  die  Griin- 
schiefereinlagerungen  in  ihren  basalen  Scliiefern,  von  denen  sie  die 
von  Safien,  Sufers  und  am  Schyn  aufzahlen,  als  wenig  machtig. 
O.  WiLCKENs  (19)  spricht  dagegen  von  machtigen  Griinschiefer- 
inassen  in  der  Adula-  und  nanientlich  in  der  Tambo-Decke.  Der- 
selbe  weist  aucli  darauf  hin,  dass  die  betrachtlichsten  Massen  davoii 
sicii  1111  ter  der  Surettadeckfalte  betinden,  ganz  ebenso  wie  sie  im 
Wallis  unter  der  Dt.  Blaiiche-Decke  auftreten,  und  sieht  darin  eine 
Stlitze  fiir  die  im  iibrigen  ja  noch  nicht  eigentlicii  bewiesene  Schardt’- 
sche  Parallelisierung  der  walliser  und  tessiner  Gueisdecken,  weiiig- 
stens  mit  der  Gleichstellnng  der  genannten  beiden  Decken,  fiir  die 
sich-  aucli  Argakd  resp.  Lugeon  und  Argand  ausgesprochen  haben. 
Die  beiden  Gebiete  mit  basischen  Eruptivgesteinen,  das  der  Biindner 
Scliiefer  und  das  der  rhatischen  Decke,  zeigen  aucli,  wie  ich  hier 
noch  hinzufiigen  inochte,  den  Unterschied,  dass  in  der  rhatischen 
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Decke  sowohl  Serpeiitin  ^Yie  aiich  Griinschiefer,  in  den  Biindner 
Schiefern  aber  iinmer  nur  Griinschiefer,  dagegen  niclit  die  rielitigen 
Serpentine  vorkoinmen. . 

Freilich  ist  es  ja  eigentlich  sehr  anffallend,  dass  man  iin  AVallis 
gar  keine  Reste  der  lepontinischen  Decken  findet,  nnd  man  kann 
es  verstehen,  wenn  C.  Schmidt  die  Wnrzel  der  Klippen  nnd  der 
Brecciendecke  —  die  rhatische  Decke  Steinmann’s  erkennt  er  nicht 
an  —  nordlicli  der  Gneisfalten  ini  Rhonetal  sncht  (6,  20).  Nacli 
seiner  Auffassimg  ist  das  Rhonetal  eine  „Narbe'‘,  d.  h.  hier  sind  die 
Biindnerschiefer  bis  an  das  Gotthardmassiv,  bis  an  das  Helvetiknm, 
Yorgeschoben  nnd  hberdecken  mehr  oder  weniger  die  Wurzeln  der 
Klippen-  iind  der  Brecciendecke.  Der  Aiisdrnck  „Narbe“  in  diesem 
Shine  stanimt  you  Haug  (21),  der  ebenfalls  die  „ Wnrzel  der 
niittleren  Voralpen“  you  den  grossen  Falten  des  Val  de  Bagnes, 
Yal  d’Herens  mid  Yal  d’AiiniYiers  iiberdeckt  glaiibte.  Yerfolgt 
man  diese  prasmnptiYe  AYiirzelregion  nacli  Westen ,  so  gelangt 
man  in  die  Zone  des  Yal  Ferret.  Hier  muss  man  zwei 
Sedinientmnlden  iinterscheiden,  eine  bstliche  iiiit  Glanzschiefern, 
die  bei  Riddes  das  Rhonetal  erreicht  [vergl.  C.  Schmidt’s 
,,Geologische  Kartenskizze  der  Alpen  zwischen  St.  Gotthard  mid 
^it.  Blanc  (22)],  nnd  eine  Trestliche,  die,  der  Zone  der  Aiguilles  d’ArYe 
angehorend,  bei  Saxon  ans  Rhonetal  gelangt.  In  der  ostlichen 
Sedimentmnlde  treten  Breccien  aiif ;  hier  ist  die  AYiirzel  der  Cha- 
blaishoiTiflnhbreccie  zn  snchen.  In  der  westlichen  gleichen  die 
Bajocienablagerniigen  you  rAinone  ganz  den  i^i'^^^7^^6•-Schichten  der 
niittleren  Yoralpen ;  hier  muss  die  AYiirzel  der  Klippendecke  aiige- 
nommen  werdeii.  Soweit  C.  Schmidt  (6,  p.  535  -  545),  der,  wie  auch 
iioch  benierkt  sein  iiioge,  als  Heiniat  der  Ophiolithe  you  Les  Gets  ini 
Chablais  (also  der  rhatischen  Decke  Steinmanx’s)  ebenfalls  den  ost¬ 
lichen  Sedinientziig  des  Yal  Ferret  betrachtet.  Haug  (3)  bringt  zwar 
gegen  C.  Schmidt’s  Anffassiing  keine  strikten  Beweise  vor,  halt  es 
aber  doch  ftir  wahrscheinlich,  dass  die  Wnrzel  der  Brecciendecke 
sndlich  von  der  Zone  des  Grossen  St.  Bernhard  mid  nicht  ini  Yal 
Ferret  liegt.  Schardt  (23)  hat  dagegen  lebhaft  gegen  die  Gleich- 
stellmig  des  Doggers  von  I’Amone  iiiit  den  iI/^fi7z<s-Schichteii  der 
Yoralpen  protestiert,  well  es  sicli  bei  jenen  mn  Bajocien,  bei  diesen 
aber  mii  Bathonien  handelte.  Er  rechnet  aiisserdem  diese  Zone  des 
Yal  Ferret  zn  der  Wiirzelregion  der  helYetischen  Decken,  etwa  der 
des  Wildhorn-Wildstrnbel.  Anch  Lugeox  (44)  kann  keine  Xarbe  ini 
Rhonetal  sehen. 

Alls  deni  bisher  Gesagten  ergibt  sicli,  dass  eine  Ubereinstinimmig 
der  verschiedenen  Forscher  in  beziig  anf  die  Lage  der  AYnrzel  der 
Klippen-,  Breccien-  mid  der  rhatischen  Decke  mid  in  beziig  aiif  die 
tektonische  Stellmig  der  grossen  Gneisdeckfalten  nicht  Yorhanden  ist. 
Yielniehr  wird  die  AYurzel  der  Klippen-  mid  Brecciendecke  teils  nord- 
lich  der  Gneisfalten  gesiicht,  die  Decken  also  zii  denen  niit  aiisserer 
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Wurzel  gerechnet  (C.  Schmidt,  Haug  p.  p.),  teils  in  den  Gneisdecken 
(Haug  p.  p.,  ScHARDT),  teils  siidlidi  derselben  (Lugeox,  Welter). 
Die  rhatische  Decke  wil’d  teils  verlengnet,.  resp.  ihi’e  Gesteine  in 
den  ansseren  Zonen  dei’  Alpen  gesncht  (C.  Schmidt),  teils 
lasst  man  sie  in  den  Gneisdeckfalten  wiiTzeln  (Schardt),  teils 
slidlieh  dei’selben  (Haug  (?),  Argand,  Welter).  Zweifellos  ist  eine 
Klarung  des  Problems  nur  ans  dem  Fortgang  der  Spezialkartiernng 
zn  erwarten,  mit  der  so  ausgezeichnete  Anfange  gemacht  sind  (24,  25). 

Dass  die  helvetischen  Decken  zn  den  Decken  mit  ausserer 
Wurzel  gehoren,  ist  noch  von  keiner  Seite  bestritten  worden.  West- 
lich  des  Aarmassivs  hat  LuGEOn  (1)  folgende  Decken  nnterschieden : 

o.  Decke  des  Mt.  Gond — Wildhorn, 

2.  Decke  der  Diablerets, 

1.  Decke  der  Dt.  de  Morcles. 

Schardt  (9)  bezeichnet  sie  als 

3 .  W ildhorn — W ildstrnbelf alte , 

2.  Deckfalte  der  Diablerets, 

1.  Falte  der  Dent  dn  Midi. 

Die  Falte  der  Dent  de  Morcles  wnrzelt.  Dass  sie  in  ihrer 
ganzen  Masse  bis  znm  Rhonetal  hin  nnabhangig  von  der  Diablerets- 
Decke  ist,  gelit  ans  M.  Lugeon’s  Beobachtnngen  (26)  hervor,  der  im 
Tal  der  Liserne  die  frliher  fiir  Jura  gehaltenen  Gesteine  als  Tertiar 
erkannte.  Es  folgt  daraus,  dass  die  Wurzel  der  Diablerets-Decke 
in  der  kristallinen  Zone  zn  snchen  ist,  die  bei  Cliarrat  endigt  nnd 
eine  Fortsetznng  des  Mt.  Blanc -Massivs  ist.  Dieses  ware  dalier  das 
Grnndgebirge  zur  Diablerets-Decke,  wie  die  Aiguilles  rouges  das- 
jenige  der  Morclesfalte.  Die  Wildhorn— Wildstrubelf alte  setzt  nach 
Schardt  (9,  p.  19)  am  Hordabhange  des  Ehonetales  bei  Conthey  an. 
Sie  bildet  weiter  ostlich  die  Lohnerkette  nnd  Kientaler  Alpen  nnd 
dann  (ebenfalls  nach  Schardt)  die  Glarner  Decke. 

Dass  die  Glarner  Decke  vom  Stidrande  des  Aarmassivs  ent- 
springt,  ist  allgemeine  Annahme.  Die  grosse  Verrncanomasse  von 
Trims  nnd  Ilanz  erscheint  anf  den  Protilen  als  Kern  der  grossen, 
anf-  nnd  vorwarts  strebenden  Deckfalte.  Dass  dieser  Verrncano 
aber  znm  grossen  Teil  kristalline  Gesteine  enthiilt  nnd  zwar  solche 
des  stark  nordwarts  vorgeschobenen  Gotthardmassivs ,  ist  khrzlich 
von  J.  Konigsberger  mitgeteilt  worden  (27).  Man  glanbte  friiher, 
im  Eheintale  bei  Bonadnz  lagen  Dogger  nnd  Bhndnerschiefer  kon- 
kordant  tiber  dem  Verrncano.  P.  Arbenz  nnd  AT.  Staub  ha  ben 
klirzlich  die  in  den  isolierten  Hhgeln  von  Bonadnz,  Ehaztins  nsw. 
anftretenden  Schichten  sehr  genan  nntersncht  (28,  29).  Hire  Ergeb- 
nisse  sind,  dass  es  sich  hier  nm  helvetische  Schichten  handelt  nnd 
dass  die  Biindner  Schiefer,  wie  schon  Eothpletz  1905  z.  T.  nnd  C. 
Schmidt  1907  angegeben  haben,  mit  einer  E'berschiebnng  anf  ihuen 
anfrnhen.  Die  Schiefer  fallen  shdlich,  die  lielvetischen  Gesteine  in 
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den  Htigeln  imd  Felseu  aber  gegen  NW.  Mogliclierweise  sind  diese 
letzteren  hier  tektonisch  abgeschert.  Daun  lage  bier  im  Vorder- 
rlieintal  eine  Narbe  vor,  in  der  die  Wnrzeln  der  helvetisclien  Decken 
durcli  die  „penninische  Uberscliiebung“  —  so  nennen  Arbenz  mid 
Staub  die  Uberscliiebung  der  Biindner  Schiefer  anf  das  Helvmtikmn 
sowolil  im  Elione-  wie  im  Rlieinthal  —  verdeckt  werden.  Denn  nacli 
ihrer  Fazies  sind  die  Gesteine  von  Bonaduz  walirsclieinlicli  auto¬ 
chthon,  hochstens  etwa  zur  Glarner  Decke  gehorig.  Von  Wnrzeln 
der  Miirtschen-  mid  Santisdecke  ist  aber  garnichts  zii  sehen. 

C.  Schmidt  liatte  nicht  niir  das  Klioiie-,  sondern  anch  das  Vorder- 
rheinthal  als  Narbe  mid  Wiirzelregion  der  Klippen-  iind  Brecciendecke 
angesprochen  (6  Taf.  12,  Fig.  3).  Arbenz  und  Staub  bezeichnen 
diese  Ansicht,  der  A.  Spitz  klirzlich  iiiit  Lebhaftigkeit  beigetreten 
ist  (30)  mid  die  anch  in  F.  Zyndel  (43)  einen  Verfechter  hndet,  als 
noch  nicht  geniigend  begrhndet.  Welter  (11,  p.  849)  weist  die 
C.  ScHMiDT’sche  Anffassnng  ganz  ab,  weil  er,  ebenso  wie  Meyer, 
die  Klippen-  mid  Brecciendecke  noch  weit  siidlich  yoiii  Vorderrheinthal 
angetroffen  hat. 

Die  Lage  der  helvetischen  Wnrzeln  anf  den  Massiven  ist  nnr 
von  wenigen  Forschern  erortert  resp,  in  Prolilen  dargestellt.  Anf 
den  von  Schardt  gezeichneten  Profilen  in  dem  Werk  „Die  Schweiz “ 
(10),  Atas  Nr.  22/23,  ist  im  Prolil  II  das  Aarniassiv  als  Wnrzel  flir 
die  nntere  Decke  (Achsendecke)  am  Yierwaldstatter  See  anfgefasst, 
wahrend  das  Gotthardmassiv  als  Wnrzel  der  hoheren  (Drnsbergdecke) 
erscheint.  Dagegen  geht  im  Prolil  III  eine  Decke  voiii  Aarniassiv 
liberhanpt  nicht  ans  mid  beide  helvetische  Decken  wnrzeln  im  Gott- 
hardmassiv.  C.  Schmidt  lasst  anf  seinen ,  verschiedenen  seiner 
Schriften  beigegebenen  Ubersichtsprofilen  dnrch  die  ganzen  Alpen 
(31)  in  Fig.  4  die  ganzen  helvetischen  Decken  im  Aarniassiv,  dagegen 
im  Gotthardmassiv  die  Brecciendecke  wnrzeln.  Der  Klippendecke 
wiirde  die  Urserenmnlde  entsprechen. 

L"ber  der  Wildhorndecke  liegt  in  den  westlichen  Kalkhochalpen 
noch  eine  Decke,  die  Schardt  niit  dem  Nanien  „Deckfalte  mid  Deck- 
schollen  des  Mont  Bonvin“  bezeichnet.  Dies  sind  die  riickwartigen 
Teile  der  tiefsten  Decke  der  Voralpen,  die  die  „Zone^des  cols“  (Zone 
der  Passe)  bildet,  nnd  von  Steinmann  „Freibnrger  Decke“  genannt 
worden  ist.  Diese  Decke  ist  anfs  innigste  niit  den  helvetischen 
Decken  verfaltet.  Beruhmt  ist  eine  Schnppe  von  Cephalopodenneokom, 
die  tief  zwischen  Morcles-  nnd  Diableretsfalte  eindringt  (32).  Ftir 
diese  Decke  hat  Lugeon  (33)  schon  frhh  die  Wnrzel  angegeben :  Sie 
liegt  im  Ehonetal  bei  Siders,  (Vergl.  p.  319).  Ich  verstehe  nicht 
ganz,  warniii  Paulcke  (16,  p.  547)  sagt,  diese  Decke  passe  nicht 
recht  in  das  Schema  der  Decken.  Sie  ist  eine  helvetische  Decke. 
In  ihr  vollzieht  sich  der  fazielle  Ubergang  in  die  Glanzschiefer 
(Schardt  9,  p.  29). 


328 


II.  Besprechungen. 


AYir  hahen  sclion  mehrfach  von  Granbtinden  gesprochen.  In 
cliesem  Ubergangsgebiet  zmsclien  West-  unci  Ostalpen  kann  man  die 
Ophiolithdeckc  vom  Rhatikon  an  nach  Slldeii  bis  ins  Ober-Engadin 
verfolgen,  wo  sie  ihre  Wnrzel  findet.  (Haug  irrt,  wenn  er  sagt,  dieser 
Decke  fehle  die  kristalline  Basis.)  Enter  ilir  liegt  die  Breccien-,  dann 
die  Klippendecke,  oder,  wie  man  nach  den  Entersiicliiingen  Meyer's 
und  Welter’s  sagen  muss,  die  Klippendecken ,  iind  darnnter  die 
Bhndner  Decke  Paulcke’s,  die  hbrigens  schon  1906  von  Steinmavx 
(39,  p.  40)  in  der  Reihenfolge  der  Decken  in  Granblinden  als  eine 
solche  abgetrennt  nnd  anfgezalilt  wird  mit  den  Worten:  „Diese 
Scliieferdecke  bildet  die  tiefste  der  lepontinischen  Decken “  nsw. 

L^ber  der  Ophiolithdecke  beginnen  die  ostalpinen  Decken, 
deren  westlichster  Voi’iDosten  im  shdlichen  Granbiinden  die  Deck- 
scholle  der  Splhgener  Kalkberge  ist.  Die  Wiirzel  der  ostalpinen 
Decke  mnss  siidlich  derjenigen  der  Ophiolitlie  liegen,  also  im  Ober- 
Engadin  ,  im  Berninamassiv ,  in  dessen  nordostlicher  Fortsetznng 
im  Piz  Vaiiglia  nnd  Piz  Casanella  (so.  von  Ponte  nnd  Scanfs) 
ZoEPPRiTz  (34)  riesige  Yerqnetschimgen  nachgewiesen  hat.  Schlagint- 
WEiT  (35)  hat  fhr  seine  mit  dem  Ortler  znsammenhangende  ,,Adda- 
schoIle“  zwischen  Livigno  und  Bonnio  die  Antochthonie  wahrscheinlich 
gemacht.  Die  „Branlioscholle“  wnrzelt  dann  siidlich  derselben. 
P.  Termjer  ist  es,  der  die  Deckentheorie  znerst  anf  die  Gesamtheit 
der  Ostalpen  anwandte  (36).  Er  snchte  die  Wnrzeln  der  weit  nach 
Xorden  bis  an  den  Alpenrand  vorgetriebenen  Decken  der  nordlichen 
Kalkalpen  in  der  Tonalelinie  Salomon’s  nnd  in  der  Linie  des  Puster- 
nnd  Gailtales.  Hier  findet  sich  in  der  Tat  eine  Region  eng  gedrangter, 
steil  stehender  Falten,  ein  echtes  Wnrzelland  (37).  Schon  E.  Suess 
hat  von  den  Triasklippen  bei  Brunach  nnd  Toblach  und  vom  Lienzer 
Gebirge  gesagt,  dass  man  „hier  besser  als  irgendwo  in  den  ostlichen 
Alpen  das  Yerhaltnis  der  „wurzelformigen“  Ziige  zu  dem  zusammen- 
haugenden  Triasgebirge“  erkennen  konne  (38).  Freilich  ist  die 
Wurzelregion  fur  die  Masse  der  ostalpinen  Decken  etwas  schmal,  so 
dass  Termjer  zn  der  Yorstellung  gegriffen  hat,  sie  wiirde  dnrch  die 
spaterhin  in  eine  Bruchflache  umgewandelte  Uberschiebungsfiache  der 
Dinariden  (die  ja  nach  seiner  Meinung  einst  die  ganzen  Ostalpen 
iiberdeckt  haben)  abgeschnitten ;  ein  Teil  der  Wurzelregion  lage  unter 
den  Dinariden  begraben.  Diese  Dinariden  betrachtet  Termier  ebenso 
wie  E.  Suess  als  eine  von  den  Alpen  dnrch  den  Gailtal-  und  Tonale- 
bruch  getrennte  Masse.  Der  Anffassung  Termier’s  von  der  Lage 
der  lYurzel  der  ostalpinen  Decken  ist  lange  Zeit  nicht  wider- 
sprochen  worden.  Dnrch  ein  schematisches ,  von  Steinmann  ent- 
worfenes  Profil  der  Faltungsdecken  in  den  Ostalpen  (39 ,  p.  39, 
Fig.  26)  ist  sie  in  zahlreiche  Biicher  und  Schriften  iibergegangen. 
I7m  so  bemerkenswerter  iniissen  die  aphoristischen  Angaben  Haug's 
iiber  die  Wnrzeln  der  ostalpinen  Decken  (40)  erscheinen.  Xach 
Haug  erscheint  die  rhatische  Decke  (die  hochste  der  Westalpen) 
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ini  Fenster  der  liolieii  Tauern,  wird  dort  znnacbst  von  der  „Decke 
d e  r  K  a  d s  t  a  1 1  e  r  T  a  u  e  rn  “  und  dann  von  der  „  b  a  y  e  r  i  s  c  li  e  n 
D  e  c  k  e  “  tiberlagert.  Als  Wnrzel  fiir  diese  letztere,  wie  fiir  die  noch 
holier  folgenden  Decken,  die  Zone  des  Gailtals  iind  der  nordliclien 
Karawanken  anznselien,  ist  wold  angangig;  aber  die  bayerische  Decke 
weist  ancli  grosse  fazielle  Alinliclikeit  niit  den  loniliardisclien  Kalk- 
alpeii  anf.  Die  Ubereinstiinmnng  liegt  besonders  in  der  Ansbildiing 
des  Hanptdoloniits,  Rliats,  mittleren  Lias  (Medolo  —  Fleckemnergel), 
der  Aptyclienkalke,  des  Diphyakalkes,  des  Xeokoms  (Biancone  = 
Eossfeld-  mid  Sclirambacliscliicliten)  mid  des  Senons  (Scagiia  —  Xieren- 
taler  Scliichten).  Einen  Satz  Haug’s  wollen  wir  liier  wortlicli  zitieren: 
,,Quoiqiie  les  xLlpes  calcaires  de  Loinbardie  soient  genen’alenient 
attribiiees  aux  Dinarides,  elles  appartiennent  manifestement  k  la  iiienie 
zone  isopiqne  qne  la  zone  dn  Gailtal ;  il  serait  facile  de  montrer 
qu’elles  appartiennent  a  la  iiienie  zone  tectoniqiie“.  Mit  deni  letzten 
Satz  will  Haug  wold  deni  Vorwurf  begegnen,  dass  er  die  Decken- 
wurzeln  rein  nacli  der  Stratigraphic  aufsnclit ;  aber  eine  be- 
friedigende  Begriindmig  seiner  xLiiffassmig  ist  das  niclit.  Wir  batten 
anf  der  Sclinle  ein  Matlieniatikbncli,  in  deni  nianclimal  nnter  der 
Etibrik  „Beweis“  eines  Lelirsatzes  einfacli  stand:  „leiclit“.  Haug 
niaclit  es  aliniicli  wie  dies  Bncli. 

Haug,  der  die  Trennmig  von  x41pen  mid  Dinariden  als  etwas 
Xebensacliliehes  bezeiclinet,  legt  die  Wtirzeln  fiir  die  ganzen  nord- 
liclien  Kalkalpen  in  die  Dinariden,  die  der  T  o  t  e  n  g  e  b  i  r  g  s  d  e  c  k  e  in 
die  siidliclien  Karawanken,  die  der  Salz decke  mid  der  Hallstatter 
Decke  in  die  karnisclien  xHpen  mid  in  den  Tiifferzug.  Die  Wnrzei 
der  Daclisteindecke  ist  am  Shdrande  der  venetianischen  Alpen 
zu  siiclien. 

Es  liegt  niir  fern,  Haug’s  Anffassmig,  weil  sie  nocli  mibegrmidet 
ist,  abznlelinen.  Jedenfalls  ist  sie  aber,  mid  das  soli  bier  niir  ber- 
vorgeboben  sein,  in  Widersprncb  mit  der  bisberigen,  die  aiicb  in 
V.  Uhijg’s  „Schematiscbem  Dnrchscbnitt  des  mittleren  Teils  der 
Ostalpen“  (41)  zmn  Ansdrnck  koinnit. 

V.  Uhlig  gibt  als  Witrzelregion  fiir  die  Tanerndecken,  die  wold 
als  Ubergangsglied  zwischen  dem  lepontinischen  nnd  deni  ostalpinen 
Deckensystem  angesprochen  werden  dilrfen,  die  Linie  Sprecbenstein — 
Windisch-Matrei — Kals— Mokarspitz  — Makernispitz  an  (41,  p.482).  Die 
alten  kristallinen  Gesteine,  die  die  Tanerndecken  iiberlagern,  sind 
der  Kern  des  ostalpinen  Deckensystems.  x4n  der  Ostseite  des  grossen 
Fensters  der  Hohen  Tanern  kann  man  den  Znsaninienbang  dieser 
Gesteine  im  Wnrzelgebiet  nnd  ini  nordliclien  Deckenland  direkt 
verfolgen. 

V.  Uhlig’s  Arbeit,  der  wir  diese  Angabe  entnebmen,  entbalt  ein 
Wort,  das  siclmnit  voder  Berechtignng  anf  das,  wie  nnsre  x4nsftibrnng'en 
gezeigt  liaben,  von  seiner  Losnng  noch  weit  entfernte  Problem  der 
Lage  der  Wnrzeln  in  den  x41pen  anwenden  lasst.  „Wohl  steben  wir 
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lieute“,  lieisst  es  da,  „noch  zahlreichen  Eatselii  gegentiber;  aber  wir 
liaben  die  beglilckeiide  Gewissheit,  dass  sicli  der  Schliissel  zu  ihrer 
Losmig  in  miserer  Hand  befindet  nnd  dass  ilire  Losnng  nnr  noch  eine 
Frage  der  Zeit  ist“.  Die  Deckenbildnng  ist,  wenn  man  die  Grosse 
der  Erde  berticksichtigt ,  garniclit  etwas  so  Ungelienerliclies.  ,.Es 
bedarf  nnr  der  Gewohnung  an  einen  grossen  Massstab ,  nin  diese 
Erscheinnngen  zn  begreifen^. 


Die  Entwickehmg  der  Kreideformation  aiif  dem  afrika- 

iiisclien  Kontinente. 

Von  E.  Krenkel  in  Leipzig. 
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weniger  breiten  Streifen  iimsaumt  sie  die  Ostkiiste  nnd  ist  auf  den 
dieser  vorgelagerten  Inseln  nachgewiesen.  Ein  schmaler  Gtirtel 
kretazischer  Sedimente  legt  sich  aiich  der  Stid-  mid  Westkiiste  an. 
Im  aqiiatorialen  Gebiet  der  letzteren  dringt  jedoch  die  Kreideformation 
im  Nigerbecken  und  Sudan  weit  nach  Norden  vor. 

Wahrend  im  Norden  Afrikas  die  Unterkreide  eine  liickenlose 
Folge  zeigt,  ist  sie  an  der  Ost-  und  Siidkiiste  nur  durch  einzelne 
Stufen,  an  der  Westkiiste  vielleicht  nur  durch  Albien  vertreten.  In 
der  Eegion  der  Sahara  und  des  Sudan  ist  marine  untere  Kreide  erst 
vom  Gault  ab  zum  Absatz  gekommen.  Die  obere  Kreide  findet 
sich  in  den  gieichen  Gebieten  wieder,  besonders  machtig  und  mit 
alien  Stufen  im  Norden.  Hire  Oberflachenausdehnuiig  ist  jedoch 
durch  ihr  Eindringen  nach  Innerafrika  eine  bedeutend  grossere  als 
die  der  unteren  Kreide. 

Am  Nordrande  Afrikas  ist  vielfach  ein  allmahlicher  Ubergang 
vom  oberen  Jura  zur  unteren  Kreide  wahrzuiiehmen.  Die  gleiche 
Erscheinung  ist  bis  jetzt  nur  von  Madagaskar  erwahnt,  wahrend  in 
den  librigen  Gebieten  der  obere  Jura  iiberhaupt  zu  fehlen  scheint. 
In  diesen  Teilen  bringt  die  untere  Kreide  haufig  eine  Transgressioiis- 
bewegung.  Eine  sehr  bedeutende  Transgression  iiiacht  sich  be- 
merkbar  um  die  Wende  von  unterer  zu  oberer  Kreide,  die  teils 
bereits  im  Albien,  teils  erst  im  Cenoman  beginnt.  Diese  Trans¬ 
gression  tiberflutet  aiicli  Sahara  und  Sudan  und  die  alteren  Gebirge 
Nordafrikas.  Audi  die  obere  Kreide  bringt  vereinzelte  Transgressioiien, 
die  auf  das  eine  Land-  oder  wenigstens  eine  Yerflachungsperiode 
darstellende  Turon  folgen.  Das  obere  Senon  entspricht  deni 
Maximum  der  Ausdehnung  der  Kreidenieere. 

Im  Norden  unigab  den  Kern  des  afrikanischen  Festlandes 
mit  gefalteten  kristallinen  und  palaozoischen  Massen  die  Mittelmeer- 
geosynklinale,  Suess’  Tethys.  Ihr  Ufer  wechselte  ini-Verlauf  der  Kreide- 
zeit  niclit  unbetrachtlich,  wie  sich  aus  der  Verteilung  der  bathyalen 
und  neritischen  Fazies  ihres  Slidufers  von  Marokko  bis  Agypten,  ent- 
sprechend  derjenigen  ihres  europaischen  Nordufers,  siclier  erkennen 
lasst.  Die  bathyale  Fazies  ist  auf  den  Norden  von  Marokko  (?), 
Algier  und  Tunis  beschrankt ;  Tiefseesediniente  sind  in  der  Serie 
von  Mergeln  und  Kalken  jedoch  nicht  vertreten.  Die  neritische  Fazies 
schliesst  sich  im  Sliden  an.  Trotz  Yeranderungen  in  der  Tiefe 
des  Y^assers  und  der  daniit  zusanimenhangenden  Yeranderung  der 
Fauna  zeigen  die  nordafrikanischen  marinen  Kreidefaunen  eine 
grosse  Ahnlichkeit  mit  der  asiatisch-indischen,  die  eine  Yerbindung 
der  Meere  zwischen  Europa  und  Asien  fordert:  so  besteht  eine 
unverkennbare  fauuistische  Ubereinstimmung  z.  B.  im  Maastrichtien 
von  Nordafrika,  Persien  und  Belntchistan.  Das  plotzliche  Erscheinen 
eiuer  neuen  Fauna  wie  im  Turon  haugt  mit  schneller  Einwanderung’ 
auf  giinstigen  Meeresstrassen  zusamnien. 
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Von  der  Mittelmeergeos^niklinale  zweigt  sich  nach  Stiden  eine 
andere  ab,  ungefahr  in  der  Richtung  der  heiitigen  Kiiste  Ostafrikas.  Sie 
bildete  sich  im  Lanfe  von  (Trias  ?)  Jura  nnd  nnterer  Kreide  ;  Berrias  findet 
sich  bereits  in  Abessynien  nnd  auf  Madagaskar ;  Shdafrika  wnrde  von 
ihr  dagegen  wohl  erst  etwas  spater  erreicht.  Diese  Geosynklinale 
vermittelte  Ostafrika  die  mediterranen  Elemente  seiner  Fauna,  die 
so  auffallig  im  Aptien  der  Delagoa-Bai  auftreten ,  im  Ganlt  von 
Deutsch- Ostafrika,  ferner  auf  Madagaskar.  Daneben  dient  sie  anch 
indischen  Formen  als  Weg,  die  sich  besonders  in  der  oberen  Kreide 
von  Madagaskar  nnd  Shdafrika  vertreten  iinden. 

Schon  im  Neokom  muss  also  eine  Geosynklinale,  in  gewissem 
Sinne  die  alte  Strasse  von  Mozambique,  Ostafrika,  die  nnzertrhmmerbare 
Festlandsmasse,  von  der  madagasisch-indischen  getrennt  haben. 
Noch  im  Tnron  bestand  dagegen  ein  Znsammenhang  zwischen 
Madagaskar  nnd  Indien,  da  in  beiden  gleichartige  Landdinosaurier 
lebten.  Im  Senon  wnrde  jedoch  die  Ostkhste  der  Insel  von  einer 
Transgression  erreicht. 

Wenigerklar  liegendie  Verhaltnisse  an  der  Westkhste  Afrikas.  Die 
altesten  Absatze  der  Kreide  sind  Albien.  Vor  dieser  Zeit  scheint 
eine  Transgression  hber  den  afrikano-brasilischen  Kontinent  nicht 
erfolgt  zn  sein.  Zu  beachten  ist  vielleicht,  dass  im  nordwestlichen 
Kamernn  Schichten  mit  Chirozentriden  vorkommen,  die  alter  als 
Albien  sein  konnten.  Jedoch  sind  sichere  Spuren  alterer  Kreide  von 
Marokko  bis  Shdafrika  an  der  Westkhste  nicht  nachgewiesen. 

Die  afrikanisch-brasilische  Masse  bestand  in  der  Kreide  noch 
fort,  mindestens  in  der  nnteren,  vielleicht  nnr  am  Aqnator.  Daranf 
denten  fannistische  Anklange,  wie  die  Verwandtschaft  der  Trigonien 
der  Uitenhageformation  des  Kaplandes  nnd  derjenigenShdamerikas.  Im 
Albien  folgte  eine  starke  Transgression  bis  liber  die  heutige  Westkhste 
hinans,  die  europaische  nnd  indische  Formen  hier  erscheinen  lasst. 

Von  diesem  Albienmeere,  nnd  bis  in  die  oberste  Kreide  an- 
danernd,  drang  ein  Anslanfer,  der  nnr  neritische  Bildiingen  hinter- 
lassen  hat,  weit  in  den  Sudan  bis  zn  den  kristallinen  Massen  im  Innern 
der  Sahara  vor.  Sehr  moglich  ist  es,  dass  er  mit  einem  von  Tripolis, 
Libyen  aus  nach  Shden  vordringenden  Meere  in  Verbindnng  trat. 
Die  gleichartige  Fauna  von  Nordafrika,  Nigeria  nnd  Kamernn  im 
Tnron  dentet  diese  Meeresstrasse  dnrch  Innerafrika  an.  Mit  Recht 
bezeichnet  Haug  dieses  Meer  nnr  als  ein  „Ingressions“-Meer' 


I.  Uiitere  Kreide. 

Shdafrika. 

Unter  der  Bezeichnnng  „  Coastal  Syste  m“  werden  von  Hatch 
nnd  CoRSTOKPHiNE  (49)  alle  Vorkommnisse  der  Kreideformation  im 
englischen  Shd-  nnd  Shdostafrika  znsammengefasst.  Das  Coastal 
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System  zerfallt  in  die  nnterkretazische  „Ijitenhageformation“ 
des  Kaplandes  und  in  die  oberkretazische  „Um  t  a  in  v  u  n  a  -  G  r  ii  p  p  e“ 
des  Pondolandes,  Natals  nnd  des  Znlnlandes. 


Uitenhageformation  des  Kaplandes. 

Die  nntere  Kreide  des  Kaplandes  tragt  ihren  Namen  von  der 
Stadt  Uitenhage  (34^  s.  B.).  Sie  besteht  ans  einer  machtigen  Serie 
von  Kongiomeraten,  Sandsteinen  und  Schiefern,  die  diskordant  auf 
alteren  Gesteinen  von  den  Malmesburv-  bis  zu  Eccaschichten  auf- 
ruhen,  und  ist  in  einzelnen  Erosionsresten  iiber  ein  weites  Gebiet 
iin  kaplandisclien  Faltengebirge  zwischen  der  Karroo  und  der  Stld- 
kiiste  der  Kolonie  verbreitet. 

Die  Uitenhageformation  ist  entwickelt  vom  Westen  bei  Worcester, 
fiber  dieDistrikte  von  Swellendam,  Riversdale,  Mossel  Bay  nnd  Knysna 
bis  zum  Osten  an  der  St.  Francis-  und  Algoabay.  Hier  findet  sie  in 
den  Talern  des  Sunday-  und  Zwartkop  River  ihre  typische  Ent- 
wickelung.  Ihre  Hauptglieder  sind: 

c)  Sunday’s  -  River- Schi  elite  n;  Tone,  Schiefer  und  Kalke 
mit  marinen  Fossilien; 

b)  Wood -Bed:  Sande  mit  Ostreen,  Schiefer,  Kalke  mit  wenigen 
marinen  Muscheln  ;  pflanzenfiihrend  ; 

a)  En on- Sc hichten:  Feine  und  grobe  Konglomerate,  bunte 
Sandsteine  und  Mergel. 

Diese  wechselvolle  Serie  von  Sedimenten  begreift  sovrohl  terre- 
strische  wie  marine  Bildungen  in  sich.  Ihre  3  Glieder  mtissen,  wenn 
die  angefiihrte  Folge  auch  fiir  bestimmte  Gebiete  zutreffen  mag, 
besser  als  3  verschiedene  Fazies  aufgefasst  werden,  denn  als  eine 
fortlaufende  Reihe  von  alteren  zu  jtingeren  Schichten.  So  sind  z.  B. 
dem  Enonkonglomerat  entsprechende  Bildungen  bei  Uitenhage  noch 
wRlirend  Ablagerung  der  Sunday’s-River-Schichten  abgesetzt  worden. 
Im  Westen  vertreten  die  Enonkonglomerate  die  gauze  Uitenhage¬ 
formation;  marine  Schichten  sind  hier  nicht  mehr  nachgewiesen.  Im 
Wood-Bed  finden  sich  Austernschalen,  daneben  aber  auch  Stisswasser- 
muscheln  wie  Unio  idtenhagensis ;  seine  zahlreichen  Pflanzen  ver- 
teilen  sich  auf  Fame,  Cykadeen  und  Koniferen. 

Die  Uitenhageformation  zeigt  fast  fiberall  beckenartige  Lagerung. 
Ihre  Vorkommnisse  sind,  mogen  sie  ihre  Entstehung  der  Ausfullung 
alter  Taler  verdanken  Oder  der  Absenkung  schmaler  Landstreifen 
infolge  jtingerer  tektonischer  Bewegungen,  in  ost-westlicher  Richtung 
langgestreckt,  ungefahr  tibereinstimmend  mit  den  Streichen  des  Kap- 
gebirges.  Aus  der  Lagerung  lassen  sich  Schliisse  auf  die  Beschaffen- 
heit  der  Ablagerungsflache  ziehen :  das  Kapland  war  bei  Beginn  der 
Uitenhageperiode  bereits  gebirgig,  die  Auffaltung  des  Kapgebirges 
vollendet.  Taler  erstreckten  sich  von  West  nach  Ost:  ihre  Fllisse 
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wurden,  infolge  Senkung  des  Landes  mid  Eintrittes  eines  trockeneren 
Klimas,  aiisserstande ,  den  Verwitterungsschutt  fortznschaffen  nnd. 
hauften  die  Enonkonglomerate  anf.  In  den  lieutigen  Ktistengebieten 
war  die  Senknng  so  bedeutend,  dass  das  Meer  in  die  prakretazischen 
Taler  eintrat  nnd  die  Sunday’s-River-Schichten  bildete. 

Das  Alter  der  seit  1837  bekannten  Uitenhageformation  war  bis 
vor  knrzem  zweifelhaft.  Iin  Gegensatz  zn  Hausmann,  Kraus^  Holub 
nnd  Neumayr,  die  sie  ftir  nnterkretazisch  hielten,  sahen  andere 
Autoren  sie  fiir  oberjurasisch  an,  miter  ihnen  Bain,  Sharpe  nnd  Tate. 
Sie  stiltzten  sicli  dabei  anf  Fossilien,  denen  ein  jurasisclier  Charakter 
niclit  abgesproclien  werden  kann,  nnd  anf  die  Pfianzen  des  Wood- 
Bed,  miter  denen  sicli  einige  bereits  ini  oberen  Jnra  anftretende  Oder 
ihnen  nahesteliende  Arten  finden.  Die  Pfianzen  des  Wood-Bed  weisen 
aber  nacli  Seward  (100)  nielir  anf  wealdenartige  Bildnngen  als  anf 
oberen  Jnra. 

Die  Bearbeitnng  der  marinen  LTitenhageformation  dnrcli  Kitchin 
(60)  lasst  am  nnterkretazisclien  Alter  der  Formation  keinen  ZweifeL. 
Es  liandelt  sicli  anch  niclit  nni  Bildnngen,  die  von  der  Grenze 
ZAvisclien  Jnra  nnd  Kreide  stammen  konnten.  Die  Uitenhageformation 
ist  deni  Valanginien-Hanterivien  znznteilen. 

In  der  reichen  Fauna  der  Snnday’s-River-Schichten  koiiimt 
den  Trigonien  {Trig,  conocar diiformis ,  Herzogi,  Holuhi,  Kraiissi, 
ventricosa  nsw.),  die  an  Artenzahl  iiberwiegen,  grossere  Bedentnng 
zn ;  sie  ernioglichen  es  nielir  als  die  hbrigen  Mnscheln,  die  Uitenhage¬ 
formation  in  Beziehnng  zn  setzen  zn  den  ahnlichen  Fornien  Dentsch- 
Ostafrikas,  Stidindiens  (Uniia- Trigonien- Schichten  voiiKntch,  Godavari, 
Hazara)  nnd  Shdamerikas.  Dadnrch  ist  eine  Verbindnng  zwischen 
alien  diesen  Gebieten  angedentet.  Stratigraphisch  wichtig  sind  die 
wenigen  Ammonitenarten,  besonders  die  zahlreichen  Holcostephaniden 
(H.  Atlierstoni,  Baini,  Rogersi  nsw. ;  allerdings  hat  hier  Kitchin  wohl 
eine  viel  zn  weitgehende  Zerteilimg  vorgenommen !),  die  ihre  nachsten 
Verwandten  in  der  oberen  Valendis-Stnfe  Enropas  besitzen.  Ini 
ganzeii  stinimt  die  Fauna  wenig  niit  Enropa  ilberein  (z.  B.  Pecteii 
orbicularis,  cottaldinus,  HolcostejAianus  Atlierstoni).  Eine  grossere 
Verwandtschaft,  allerdings  bis  jetzt  nnr  in  den  Mnscheln,  zeigt  sich 
zn  Dentsch-Ostafrika  nnd  Indien. 


3Iadagaskar. 

Anf  Madagaskar  ist  die  gesamte  Kreide  entwickelt.  Ihr  x4nf- 
treten  beschrankt  sich  vorziiglich  anf  die  Westkliste,  wahrend  an  der 
Ostkhste  nnr  Senon  entwickelt  ist.  Dnrchforscht  sind  besonders  die 
kretazischen  Ablagernngen  der  Nordspitze  nni  Diego  Suarez  (13,  72). 

Die  Unterkreide  ist  recht  Ihckenhaft  bekannt.  Ini  Gegensatz 
znr  Ostkhste  Afrikas,  wo  eine  nnnnterbrochene  Folge  voiii  Jnra  znr- 
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Kreide  bisher  nicht  festgestellt  ist,  scheint  eine  solche  in  Madagaskar 
vor ziikommen  ( Amp  omb  i  antomb  o ) . 

Bei  Mavetanana  hat  Colcanap  in  eisenhaltigen  Ooliten  eine  noch 
unbeschriebene  Fauna  des  Berrias  mit  Hoplites  Eiithymi,  H.  cf.  Mal- 
bosi  gesammelt. 

Das  Valanginien  der  Uingebung  von  Analalava  enthalt  in  blauen 
Tonen  Duvalien,  Astieria  Astieriy  Neocomites  campylotoxus.  Dariiber 
folgen  Sande  und  Sandsteine,  die  wohl  hohere  Horizonte  (Apt.  ?)  ver- 
treten,  und  die  Mergel  des  Albien  von  Berambo  mit  ScMonbachien. 

Barreme  ist  nicht  nachgevriesen,  doch  vielleicht  durch  Hopl.  cf^ 
Deshayesi  von  Ankazomalemy  angedeutet.  Das  Albien  von  Berambo 
mit  Phyll.  Velledae,  Lyt.  cf,  Sacyci,  Desm.  Beudanti,  Puz.  planulatciy 
Sclddnhacliien  ist  tonig  entwickelt ;  unsicher  wird  es  noch  von  Mariarano 
vom  Sakondrv  erwahnt. 

Bemerkenswert  an  der  madagasischen  Unterkreide  ist  ihr  Eeich- 
tum  an  Belemniten  (Duvalien),  die  in  Ostafrika  nur  sparlich  vertreten 
sind  und  auf  direkte  Yerbindung  mit  der  Tethys  hinweisen. 

Eine  der  Uitenhage-Formation  des  Kaplandes  ahnliche  Fauna 
sammelte  Boutonxet  im  Tale  des  Fiherenga  mit  Trigonia  cf.  Jonga^ 
Exogyra  cf.  imbricata. 

Die  Fazies  ist  zum  Teil  schon  bathyal,  entsprechend  den  tieferen 
Teilen  der  Geosynklinate  des  alten  Kanals  von  Mozambique.  Zn 
beachten  ist,  dass  in  verschiedenen  Horizonten  die  sandigen  Bestand- 
teile  nach  Osten  hin  zunehmen,  wo  zur  unteren  Kreide  jedenfalH 
noch  ein  grosseres  Festland  bestanden  hat. 


Delagoa-Bai. 

Eine  Aptien-Fauna  aus  der  Uingebung  der  Delagoa-Bai  ist  von 
Ktlian  (56)  und  Krexkel  (64)  mitgeteilt  worden.  Das  Gestein  ist 
ein  gelblicher  kalkhaltiger  Sandstein  litoraler  Entstehung;  sein  Lie- 
gendes  durfte,  falls  nicht  noch  tiefere  Kreide  vertreten  ist,  die  Karroo- 
formation  bilden.  Die  neritische  4'auna  besteht  aus  Oppelia  Nisus, 
DoiovilUiceras  Martini  var.  Gottschei,  Albrecliti-Austriae,  delagoense 
und  einigen  Ancjdoceraten.  Die  Aptien-Fauna  der  Delagoa-Bai  ist 
in  ihrer,  auf  enge  Beziehungen  zu  den  mediterranen  Aptfaunen  ver- 
weisenden  Zusammensetzung  die  einzige,  die  bis  jetzt  von  der  Ost- 
kliste  Afrikas  anzuflihren  ist ;  nur  in  ]\Iadagaskar  finden  sich  An- 
klange. 


Deutscli-  und  Britisch-Ostafrika. 

Die  untere  Kreide  findet  ihre  Hauptentwickelung  im  Stiden  der 
deutschen  Kolonie  zwischen  Kilwa  und  Lindi,  wahrend  sie  in  ihrem 
Korden  noch  nicht  festgestellt  wurde.  Bei  Mombasa  ist  sie  wieder 
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nachgewiesen  worden.  Uber  das  Liegende,  besonders  das  Verhaltnis 
zum  Jura  sind  geniigende  Beobachtungen  nicht  vorhanden.  Es  ist 
wohl  am  Ubergang  der  Jura-  mid  Kreidezeit  eine  Festlandsperiode 
^ingetreten,  auf  die  eine  neue  Transgression  des  Indischen  Ozeans 
ill!  (oberen?)  Valanginien  folgte. 

Die  untere  Kreide  (Lindi-Formation)  besteht  aus  Quarz-  und 
Kalksandsteinen,  die  in  der  Nahe  einer  Ktiste  zur  Ablagerung  kamen. 
Sie  beginnt,  soweit  eine  Gliederung  moglich  ist,  init  dem  Valanginien 
und  Hauterivien  und  entlialt  aucli  nocli  hohere  Horizonte.  Born- 
HARDT  erwahnt  wichtige  Vorkommnisse  der  unteren  Kreide  vom 
Nkundibaclie,  vom  Nambongobache,  von  Ntandi,  vom  Tshikotslia- 
bache  und  vom  Westabfall  des  Litsliiliu-Plateaus. 

Die  Fauna  dieser  Orte  ist  von  Muller  (75)  bearbeitet  worden; 
sie  besteht  tiberwiegend  aus  Lamellibranchiaten. 

Fraas  (41)  hatdie  von  der  Ktiste  bis  zuniDinosaurier-Fundplatze  am 
Berge  Tendaguru  anstelienden  Kreideschichten  gegliedert  in : 


a)  Marine  Bildungen:  1.  Trigonien-Schichten;  Mergel,  Kalke, 
Kalksandsteine  mit  Trigonia  Beyschlagi ; 

2.  Ntandi- Schichten ;  gleichartige  Bildungen  mit  Trigonia 
Bornhardti 

3.  Kalksandsteine  mit  Trigonia  ScJiivarzi; 


Neokom 


Cenoman? 


4.  Niongala- Schichten:  Kalksandsteine  mit  Crioceraten 
und  Ancyloceraten ; 

5.  Nerineenkalke :  sandige  Mergel  und  Kalke  mit  lang- 
gestreckten  Nerineen. 


b)  Terrestrische  Bildungen  der  oberen  Kreide: 

6.  Dinosaurier-Horizont;  lichte  sandige  Mergel; 

7.  Rote,  sandige  Schiefertone ; 

8.  Lichte  sandige  Tone  und  Sandsteine  mit  Lagen 
fester  Newalasandsteine. 


Die  in  den  Schichten  1  —  3  enthaltene,  tiberwiegend  aus  Lamelli¬ 
branchiaten  bestehende  Fauna  (64a,  64  b)  zeigt  bei  grosser  Ubereinstim- 
mung  mit  der  von  Muller  beschriebenen,  dass  es  sich  um  den  gleichen 
Horizont  der  unteren  Kreide  handelt,  wofiir  auch  das  Auftreten 
von  Holkostephaniden  spricht.  Unter  den  Muscheln  lindet  sich  in  der 
gesamten  bekannten  Fauna  eine  Anzahl  mit  der  Uitenhage-Formation 
Siidafrikas,  der  LTmia-Gruppe  Stidindiens,  und  mit  Europa  (Pecten 
striatopunctatus,  cf.  cottaldinus,  Vola  atava.,  qninquecostata^\  Anomia 
laevigata^  Ostrea  Alinos ,  Einqyhyla  transversa)  tibereinstimmender 
Formen. 

Gault  ist  angedeutet  durch  eine  kleine  Fauna  pyritisierter  Am- 
moniten:  Puz.  Mayoriana,  P.  austro-africanay  Tetragonites  Kitcliini, 
Gr.  des  limotheanus  aus  dem  Ilinterlande  von  Lindi,  die  Ahnlichkeit 
mit  Faunen  aus  Madagaskar,  Indien  und  Nordafrika  zeigt  (64  b). 
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Der  Dinosanrierhorizont  mit  den  beiden  saiiropoden  Dinosauriern 
Gigantomurus  africanus  Eb.  Fe.  mit  hohem  Ban  der  Hinterextremitat 
und  G.  robustus  Eb.  Fe.  mit  gedrungenem,  kraftigen  Ban  der  Hinter¬ 
extremitat  dtirfte  noch  der  nnteren  Kreide  angehoren. 


Galla-  und  Somalilander,  Abessynien. 

Das  Wenige,  was  iiber  die  Kreide  dieser  Lander  bekannt  ist, 
lasst  bier  auf  ihre  erhebliche  Yerbreitiing  in  einer  neritischen  Fazies 
scliliessen.  Untere  Kreide  erwalmt  Kochebeuxe  (11®  n.  Br.,  44®  ost. 
L.),  Geegoey  (Kalksteine  von  Dnba  mit  Cryptocoenia  Lort- Phillip  si), 
Tveiter  Mayee-Eymar  (zwischen  Faf  nnd  Bari,  6®  n.  Br.  45®  ost.  L.) 
und  Dacque  (Webital,  Gilletberge,  Gnrgura  7 — 8®  n.  Br.,  40—41® 
ost;  L.). 

Mayee-Eymar  (74)  untersclieidet  zwei  Horizonte.  Der  untere 
Ammonitenhorizont  mit  liellen  Mergelkalken  enthalt  Hopl.  somalicus, 
Champlioni  und  wird  dem  Barreme  oder  einer  Ubergangsstufe  zwischen 
BarremeundApt  entsprechen.  Der  obere  Lamellibrancliiatenhorizont  mit 
kieseligen  Mergelkalken  fiihrt  Seeigel:  Miotoxaster  CoUegnoi  und 
Muscheln:  Area  Gabrielis,  Pholadomya  Picteti.  Dieses  Mveau,  das  auch 
von  Dacque  (29)  festgestellt  wurde,  scheint  eine  grosse  Verbreitung 
zu  besitzen;  es  ist  wohl  Apt,  wofiir  auch  Trigonia  Picteti  spricht. 
Bei  Gurgura  kommt  die  auch  aus  Deutsch-Ost-Afrika  angefiihrte  Astro- 
coenia  subornata  var.  africana  vor. 

Der  in  Abessynien  von  Beumpt  gef undone  Spiticeras  diirfte  auf 
Berrias  deuten. 


Nordafrika. 

In  Tunis,  Algier  und  Marokko  besitzt  die  Kreide  eine 
grosse  Verbreitung  und  Machtigkeit.  Sie  ist  hier  in  den  beiden 
Faltungsgiirteln  des  Kiisten-  und  saharischen  Atlas,  die  sich  im  Osten 
von  Tunis  vereinigen,  in  der  diese  trennenden  Region  der  Steppen 
und  Hochplateaus,  die  in  Tunis  fast  wegfallt,  und  zum  Toil  auch 
in  der  sich  sudlich  an  den  saharischen  Atlas  anschliessenden  Sahara 
zum  Absatz  gekommen. 

Im  allgemeinen  sind  zwei  fazielle  Ausbildungen  zu  unterscheiden. 
Im  Norden  herrscht  eine  bat hy ale  Fazies,  die  sich  aus  der 
Gegend  von  Tunis  durch  Kord- Algier  vorlaulig  bis  zur  marokkanischen 
Grenze  verfolgen  lasst.  Ihre  Sedimente  entsprechen  den  tieferen 
Teilen  der  Mittelmeergeosynklinale.  Im  Siiden  dieser  bathyalen  Region 
schliesst  sich  eine  neritische  Fazies  an,  der  die  Sedimente  der 
randlichen  Gebiete  dieser  Geos^mklinale  angehoren.  Hier  finden  sich 
auch  zoogene  Bildungen.  Es  empfiehlt  sich,  beide  Fazies,  deren 
Grenzen  sich  in  den  einzelnen  vStufen  nicht  unbetrachtlich  nacli  Norden 
Oder  Siiden  verschieben,  getrennt  zu  betrachten. 
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Tunis. 

(42,  43,  55,  66,  84—86,  88,  89,  90,  102.) 

a) batliyaIeFazies. 

Im  Xorden  folgt  die  untere  Kreide  in  langsamem  Ubergange 
liber  dem  Tithon,  das  im  Stiden  fehlt. 

Berrias  ist  in  Xordtnnis  nocb  nicht  festgestellt.  In  Zentral- 
Tunis  hat  Aubert  am  Dj.  Mellonssi  in  Mergelkalken  Tlmrmannia 
Boissieri  gefnnden. 

Yalanginien  findet  sich  bei  Hammann  Lif  (Dj.  Boii-Konrnine) 
und  am  Dj.  Oust.  Es  besteht  ans  wechsellagernden  granen  Kalken 
mid  Mergeln.  Die  arme  Fauna  enthalt  Astieria  Astieri,  Xeocomites 
neocomensis  und  Belemniten  (Duvalien). 

Das  Hanterivien  war  bisher  nicht  sicher  wegen  seiner  Fossil- 
armut  abzntrennen  und  ist  mehr  theoretisch'  von  Pervinquiere  aus- 
geschieden. 

Das  Barr  erne  enthalt  am  Dj.  Bon-Konrnine  und  bei  Potinville 
in  granen  Mergeln  und  Yergelkalken  mit  kalkigen  Fossilien  Phyll. 
Tethys,  Macroscapli.  Jvani,  Hopl.  cf.  somalicus.  Am  Dj.  Telia  bei 
Moghrane  hat  Aubert  eine  kleine  Fauna  pyritisierter  Ammoniten 
(Phyll.  Tethys,  Bouyanum  var.  hahorense,  Piiz.  Angladei,  Macrosc. 
Ficheuri)  gesammelt,  die  wohl  etwas  jiinger  ist  als  die  vorgenannte. 
Die  Mehrzahl  der  Arten  gehort  ins  Barreme,  aber  einzelne  reichen 
bis  ins  Apt,  so  dass  man  sich  in  der  Grenzregion  beider  Stufen 
betinden  wird. 

Apt  ist  in  bathyaler  Fazies  vom  Dj.  Zagouan,  Bou-Kournine 
mit  Phyll.  Guettardi,  Op)p.  Xisus,  Parahopl.  gargasensis  bekannt. 
Eine  kleine  Fauna  scheint  einen  hoheren  Horizont  des  Apt,  das 
Clansayes-Xiveau  mit  Parahoqd.  Milletianus,  DouvilUiceras  Bigoiireti, 
anzudeuten. 

Albien  ist  in  Xordtnnis  (Dj.  Ensarine)  nur  durch  Mortoniceras 
inflatum  sparlich  nachgeiviesen. 

b)  neritische  Fazies. 

Diese  ist  im  zentralen  Tunis  am  Dj.  Meghila  als  Mergel  mit 
Kalk-  und  Sandsteinbbanken  entwickelt.  Es  ist  jedoch  unsicher, 
welchem  Horizont  des  Xeokoms  s.  1.  (Hanterivien?)  seine  Fauna  mit 
Toxaster  retusus,  Exogyra  Minos,  Couloni  entspricht,  der  Cephalopoden 
fehlen.  Pervinquiere  halt  es  fiir  moglich,  dass  am  Dj.  Meghila  die 
ganze  untere  Kreide  vertreten  ist.  —  Im  Siiden  von  Tunis  findet 
sich  die  gleiche  Fazies  am  Dj.  Ben-Jounes. 

Das  Apt  ist  in  neritischer  Fazies,  z.  T.  in  einer  L^bergangs- 
fazies  zur  bathvalen,  im  zentralen  Tunis  sehr  weit  verbreitet,  so  am 
Dj.  Serdj  mit  500  m  machtigen  Mergeln  und  Kalken,  Dj.  Bou-el- 
Haneche,  Dj.  Semama,  mit  vereinzelten  Ammoniten  wie  Douv.  Martiniy 
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Farahop.  Weissi\  zahlreichen  Echiniden  wie  Toxaster  ColUgnoi, 
Heteraster  ohlongus  und  OrbituUna  lenticularis. 

Das  Albien  besitzt,  neritisch  ausgebildet,  im  zentralen  und 
siidlichen  Tunis  in  sehr  wecliselnder  Maclitigkeit  weite  Verbreitung, 
ist  aber  oft  schwierig  vom  Apt^  und  Cenoman  zu  trennen.  Die  Fazies 
ist  recht  konstant;  sie  zeigt  Sedimente  eines  litoralen  oder  wenig 
tiefen  Meeres,  im  oberen  Albien  harte  schiefrige,  bituininose  Mergel. 
Sie  lasst  sich  in  grosser  Ausdehnung  durcli  Nordafrika  verfolgen 
(mediterrane  Fazies  Perons,  afrikano-syrische  Zittels).  Die  Fauna 
ist  arm  an  Individuen  und  Arten  {Mort.  infiatumy  Ac.  Milletianiimy 
EnaUaster  Tissoti,  Ostrea  praelonga  und  Falco).  Im  zentralen  Tunis 
enthalt  am  Dj.  Oust,  du  Bargou  eine  an  die  bathyale  erinnernde 
Fazies  (weisse  Kalke)  Mort  infiatum  und  elobiense.  Am  Dj.  Zrissa 
finden  sich  Ammoniten  {Pnz.  latidorsata,  Desmoceraten),  die  das  untere 
Albien  der  Hopl.  tar  defur  ccitus-  und  Hopl.  dentatus-  Zone  anzeigen. 
Das  obere  Albien  zeigt  die  lufiatus-TjonQ,  iiber  der  das  Vraconnien  folgt. 

Im  siidlichen  Tunis  kommt  Albien  vor  nordlich  der  Schotts,  so  am 
Dj.  Dum  Ali,  ausgebildet  als  Mergel  und  rote  dolomitische  oder 
sandige  Kalke  mit  Ostreenlumachellen  und  0.  praelonga  und  Falco. 
Es  zeigt  oft  lagunaren  Charakter  mit  Gipsfuhrung. 


Algier. 

(6—12,  20  —  22,  34,  35,  44,  55,  71,  83,  87,  91,  92,  98.) 

Die  Entwickelung  der  Kreideformation  in  Algier  zeigt  im  wesent- 
lichen  das  gleiche  Bild  wie  in  Tunis.  Die  dort  unterschiedenen 
grossen  Fazieszonen  lassen  sich  hier  weiter  nach  Westen  verfolgen. 

a)  bathyale  Fazies. 

Berrias  fand  Gentie  (44)  bei  Ixtmoriciere  (Hadjar  Eoum)  in  der 
Provinz  Oran.  Schieferige,  sandige  Mergel  von  grtiner  Farbe,  deren 
untere  Lagen  Blocke  jurasischer  Gesteine  einschliessen,  bergen  eine 
reiche  Ammonitenfauna  mit  Thurmannia  Boissieriy  Berriasella  occitanica, 
Spiticeras,  Negreliy  daneben  einzelne  Seeigel  und  Exogyra  Couloni. 
Gentil  fand  hier  auch  ein  Skelett  von  Goniopliolis  (Krokodilier)  bis- 
her  nur  aus  dem  Wealden  bekannt.  Von  Batna  erwahnt  Leenhardt 
die  gleiche  Zone,  die  nach  Ficheur  diskordant  unter  dem  Neokom  liegt. 

Valanginien  ftihrt  Ficheur  (35)  an  von  Teniet  Courass  am 
Dj.  Bou-Thaleb  (mit  einer  Diskordanz  zwischen  oberem  Jura  und 
unterer  Kreide,  wahrend  Peron  Konkordanz  annimmt),  wo  graue 
Mergel  mit  sandigen  Einlagerungen  und  pyritisierten  Ammoniten 
(Neocomites  neocomiensisy  Astieria  Astieriy  Phylloceraten)  und  llachen 
Belemniten  [Duvalia  lata)  diese  Stufe  kennzeichnen. 
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Das  Hauler ivien  ist  entwickelt  am  Dj.  Djaffa  (Prov.  Coustan- 
tine)  bei  Ain-el-Ksar  als  schwarze,  schieferige  Mergelkalke  mit 
Lissoceras  Grasi  und  Duvalia  dilatata.  Weiter  bei  Aulat.  in  der 
Prov.  Oran  als  grtinliche  schiefrige  Mergel  mit  Kalk-  imd  Sandstein- 
banken  mit  Ast.  cf.  Astieri,  Mspanica  und  Duvalia  dilatata. 

Das  sehr  fossilreiche  Barr  erne  ist  viel  besser  bekannt.  In  der 
Antiklinale  das  Dj.  Ouach  (Prov.  Constantine)  hat  Sayn  (98)  in  dem 
250  m  machtigen  Barreme  5  Zonen  unterschieden.  Joleaud  (55) 
zahlt  nur  drei: 

1.  an  der  Basis  schwarze  Mergel,  wechsellagernd  mit  dunklen 
Mergelkalken ;  mit  wenigen  Fossilien  {Crioceras  cf.  silesiacicm) ;  80  m. 

2.  graue  Blattermergel  mit  eingelagerten  hellen  Kalkbanken* 
sehr  fossilreich;  80 — 90  m. 

3.  verschiedenfarbige  Mergel  in  dicken  Baiiken  mit  Kalkeinlagen^ 
Ammoniten  und  Fischresten. 

Die  Ammonitenfauna  zeigt  individuenreich  besonders  die  Genera 
Pliylloceras  {Tethys^  infundibulum),  Hamulina  und  Crioceras,  arm  an 
Individuen  Costidiscus,  AlacroscajAiites,  PulcTielUa,  Silesites,  Holcodiscus. 
In  den  unteren  Schichten  herrschen  vor  Pulchellien  (Sauvayeaui, 
compressissima)  mit  23,  Holcodiscen  {Gastaldinus)  mit  15  Arten,  be- 
zeichnend  fur  das  untere  Barreme  (Horizont  von  Combe-Petite);  in 
den  oberen  die  oberbarremen  Macro  sc  apMten  {Yvani),  Silesiten  [Sera- 
nonis),  Costidiscen  (Horizont  von  Monteyron).  Im  letzteren  erscheinen 
neben  rein  barremen  Arten  einzelne  andere  {Oppelien,  Lytoceraten), 
die  schon  als  aptisch  zu  bezeichnen  sind. 

Das  Barreme  von  Guelma  (Seybouse-Becken)  erinnert  sehr 
an  das  des  Dj.  Ouach.  Am  Dj.  Djaffa  zeigt  diese  Stufe  Mergel, 
dartiber  eine  Kalkbank  mit  Echinodermen  und  Rhynclionella 
irreyularis  subrezifaler  Entstehung,  dann  wieder  Mergel  und  kleine 
Kalkmergelkalke.  Aus  diesen  stammeu  Phyll.  infundibulum,  Desm. 
strettostoma,  Holcodiscen,  Siles.  Seranonis.  Es  ist  hier  wohl  das  ganze 
Barreme  vertreten.  —  Am  Dj.  Taj  a  fand  Blayac  in  grauen  Mergeln  eine 
reiche  Fauna  pyritisierter  Ammoniten,  unter  diesen  besonders  die 
fur  das  untere  Barreme  Holcodiscen  {Gastaldi)m\di  Pulchellien. 

Bei  Medjez-Sfa  sind  in  einer  barremen  Mischfauna  noch  einzelne 
Hauterivetypen  vertreten. 

Weitere  Vorkommen  sind  aus  den  Provinzen  Alger  und  Oraii 
beschrieben.  Bei  Arlal  erwahnt  Gentil  Barreme  mit  zahlreichen 
Holcodiscen  und  Pulchellien,  ahnlich  wie  am  Dj.  Taja ;  die  Fazies 
mit  pyritisierten  Ammoniten  erinnert  sehr  an  die  des  Dj.  Djaffa  am 
Oued  Cheniour. 

Zu  erwahnen  ist,  dass  an  einzelnen  Orten  die  Fazies  sich  schon 
einer  neritischen  nahert. 

Aptien.  Geringmachtige  blauliche  Mergel  mit  Kalkbankchen  am 
Oued  Cheniour  umfassen  das  ganze  Apt.  Ihre  reiche  Fauna  mit 
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Desm.  stretto stoma  und  Seguenzae  des  Bedoulien^  Pliyll.  Guettardi 
des  Gargasien  erinnert  an  den  ,,typ6  oriental^  Kilia>^s,  den  dieser 
im  Apt  der  delphino-provencalisclien  Alpen  ansgeschieden  hat.  Be- 
merkenswert  ist,  dass  in  dieser  Fauna  neben  einzelnen  Arten  des 
Barreme  solche  des  Albien  vorkommen ;  deshalb  darf  eine  Vertretung 
des  Horizontes  von  Clansayes  init  Parahoplites  gargasensis  angenominen 
werden. 

Albien.  In  der  Provinz  Constantine  (Hochebene  von  Harectas) 
folgt  das  machtige  Albien,  aus  Mergeln  bestehend,  die  mit  Kalken 
und  Sandsteinen  wechsellagern,  konkordant  liber  dem  Aptien.  Ein 
unteres  Niveau  enthalt  Puz.  May  or  i,  Donvilleiceras  mamillaticm,  ein 
hoheres  Tetragonites  Timotheanus,  KosmateUa  Agassizi. 

Sehr  fossilreich  ist  das  Albien  von  Aumale  (Pr.  Alger),  das  liber 
sandigen  Mergeln  litoraler  Natur,  vielleiclit  des  Apt?,  folgt  und  sich 
in  zwei  Zonen  teilen  lasst.  Das  untere  mit  Mergelkalken  ist 
reich  an  Brachiopoden  und  Seeigehi:  Saleiiia  Peroni,  das  obere  mergelige 
reich  an  pyritisierten  Ammoniten:  Puz.  Mayori.  Die  unteren  Horizonte 
sind  neritisch  ausgebildet. 

Im  Massiv  von  Blida  und  Miliana  ist  die  nordliche  bathyale 
Fazies  rein  ausgebildet  (34). 

In  der  Provinz  Oran  ist  das  Albien  auch  im  Norden  liber- 
wiegend  neritisch. 


b)  neritische  Fazies. 

Sie  tritt  im  Sliden  der  besprochenen  Gebiete  und  an  einzelnen 
verstreuten  Orten  innerhalb  der  bathyalen  Zone  auf .  Valanginien 
ist  in  dieser  Fazies  nur  aus  der  Umgebung  von  Mascara  (Oran) 
bekannt,  wo  Kalke  mit  grossen  Gastropoden  auf  verschiedenen  Stufen 
des  Jura  diskordant  auflagern. 

Das  H aut er i vi en  im  Massiv  von  Bou-Thaleb  (Pr.  Constantine) 
enthalt  in  sehr  fossilreichen,  hellen  sandigen  Kalken  und  Sandsteinen 
Korallen,  Ostreen:  0.  rectangularisy  Couloni,  Terebrateln:  T.  sella, 
praelonga  und  Echiniden;  Pyrina  incisa,  Cidaris  muricata,  Pseudo- 
cidaris  clunifera.  In  den  Hochplateaus  der  Provinzen  Alger  und 
Oran  fllhren  dunkle,  tonigsandige  Kalke,  so  am  Dj.  Zaccar,  Dj. 
Merguet,  eine  ahnliche  Fauna  von  Ostreen  und  Seeigeln  (Toxaster 
africanus). 

Auch  im  Barreme  von  Bou-Thaleb  ist  die  neritische  Fazies 
angedeutet,  die  im  Apt  eine  die  Itbrigen  Stufen  weit  libertreffende 
Entwickelung  annimmt.  Ebenso  konnte  Blayac  am  Dj.Taja  undDabar 
in  dolomitischen  Kalken  Toucasia,  Monopleura  und  Ichthyosarcolithes 
entdecken,  die  dem  unteren  Barreme  entsprechen. 

Eine  Urgonfazies  ist  angedeutet  durch  Toucasia  carinata  und 
Requienia  ammonia. 

Apt.  Am  Dj.  Djaffa  bereits  kommen  in  der  im  ganzen  bathy¬ 
alen  Serie  koralligene  Schichten  des  Apt  vor  mit  Polyconites  Verneuili 
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und  Orhitolina  lenticular  is.  Diese  werden  zahlreicher  nach  Stiden, 
besonders  am  Sidi  Rgheiss,  gelegen  am  aussersten  Stiden  des  Cherf-Tales. 

Am  Dj.  Sidi-Rgheiss  unterscheidet  Blayac  :  Uber  gelben  Sand- 
steinen  (Neokom?)  folgen  diskordant  1.  Graue  Mergel  mit  0.  aquila, 
Epiaster  restrictus,  Miotoxaster  Collegnoi,  150  m:  2.  Riffkalke,  250  bis 
300  m,  mit  Ep.  restrictus,  Orhitolina  discoidea ,  Toucasia  santande- 
rensis,  Polyconites  Vernenili,  Eadiolites  cf.  cantahricus;  3.  Sande  und 
Mergel  des  Gault.  Die  Riffkalke  gehen  im  Norden  des  Sidi-Rgheiss 
seitlicli  in  Mergel  des  oberen  Apt  tiber. 

Eine  neritisclie  Kalkfazies  des  Albien  existiert  bei  Bou-Saada 
(Prov.  Algier)  inmitten  einer  sandigen  Albienfazies ;  sie  enthalt 
0.  Falco  und  Heter aster  Tissoti.  In  der  Provinz  Oran  ist  auch  im 
Norden  das  Albien  tiberwiegend  neritisch.  Welsch  hat  in  der 
siidlichen  Umgebung  von  Tiaret  eine  zum  Teil  transgredierende 
untere  mergelige  Schicht  mit  0.  praeloiiga  und  eine  obere  kalkig- 
mergelige  mit  0.  Falco  unterschieden. 

Marokko. 

(14,  45,  57,  58,  59.) 

Die  Fazieszonen  werden  das  gieiche  Bild  wie  in  Tunis  und 
Algier  geben.  Jedoch  verbietet  die  geringe  Kenntnis  von  Nord- 
Marokko  ihre  genauere  Verfolgung. 

Untere  Kreide  ist  noch  unbekannt  im  Rif-Atlas.  Sie  fehlt  in 
der  Meseta  von  Marokko,  wo  das  Turon  transgredierend  tiber 
alteren  Schichten  liegt.  Dagegen  ist  sie,  wie  die  ETbersichtskarte 
Yon  Beives  lehrt,  an  der  atlantischen  Westkiiste  voni  Westrande 
des  Hohen  Atlas  bis  zum  Sus-Tale  reich  entwickelt. 

Untere  Kreide  ist  bekannt  aus  der  Nalie  der  Stadt  Safi.  In 
wechsellagernden  Kalken  und  bunten  Mergeln  fand  Brtves  Exoggra 
Couloni ,  in  sandigen  Kalken,  Ex.  aquila,  die  auf  Apt  deuten  wlirde. 
Am  Dj.  Hadid  ist  die  untere  Kreide  diskordant  von  Cenoman  tiber- 
lagert.  Aus  dem  Oued  Tidsi  beschreibt  Drives  aus  massigen  Kalken 
eine  kleine  Hauterivefauna  mit  Ex.  Couloni,  Toxaster  africanus  und 
Terebrateln.  Im  Oued  Igouzoul  bei  Imgrad  stehen  Berriasmergelkalke 
mit  Thurmannia  Boissieri  an.  —  Eine  ahnliche  Schichtenfolge  mit 
den  gleichen  Fossilien  findet  sich  im  Lande  der  Tana.  Im  Mtouga- 
plateau  nehmen  rote  Sandsteine  und  Konglomerate  iiberhand,  die 
im  Gegensatz  zu  den  vorbesprochenen,  leicht  gefalteten  Schichten 
fast  horizontal  liegen. 

Lemoine  erwahnt  (Arbalau)  sandig-toniges  Barreme  mit  Pul- 
chellien  und  Apt,  als  Mergelkalke  und  Tone  ausgebildet,  mit  Paraliopl. 
fissico  status. 

Aus  dem  Lande  der  Tana  bei  Kap  Rir  konnte  Gentie  ein  fast 
vollstandiges  Protil  der  unteren  Kreide  beschreiben ;  die  Fossilien 
wurden  von  Kiliax  bestimmt. 
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1.  Berrias  imd  Valanginien  sind  noch  unbekannt. 

2.  Im  unteren  Hauterivien  werden  genannt :  Hopl.  Kiliani, 
hiassalensisy  Astieriy  Ex.  Couloni,  im  oberen  Lyt.  densifimhriatum, 
Naut.  pseiidoelegans. 

3.  Im  Barreme  findet  sicli  eine  reiche  Ammonitent'auna  mit 
Pulchellieii :  P.  comp7^essissima,  Desmoceraten,  zahlreichen  Crioceraten: 
C.  Hoheneggeid  y  fissicostatuviy  hammatopti/chum,  die  norddeutschen 
almlich  sind ;  Pliylloceraten  sind  selten,  Lytoceraten  fehlen. 

4.  Apt.  tiber  unterem  Apt  mit  DouvilUiceras  Martmi  va7\  liegt 
das  Gargasien  mit  pyritisierten  Ammoniten ;  es  bildet  die  obere 
Partie  einer  maclitigen  Serie  von  Mergeln  am  Stidost-Fusse  des  Dj. 
Ouljdad  mit  Parahopl.  gargasensisy  0pp.  Nisus,  Puz.  Angladei.  Uber 
ihm  folgt  als  sehr  fossilreicher,  graner  Mergelkalk  und  Ubergang 
zwischen  Apt  und  Albien  das  Niveau  von  Clansayes  mit  nicht 
p^untisierten  Ammoniten :  Desm.  Toiccasi,  Douv.  Bigom'etiy  nodoso- 
costatu^Uy  Pm^ahopl.  Nolaniy  Deshay esi  (zum  1.  Male  in  diesem  Niveau); 
dies  Vorkommen  zeigt  die  weite  Yerbreitung  der  Clansayes-Fauna. 

5.  Das  Gault  wird  angezeigt  (Oued  Tidsi,  Ida)  durch  Mort. 
inftatumy  Bouchardianum,  Puz.  latidorsata. 


II.  Obere  Kreide. 

Sudafrika. 

Fmtamvuna-Gruppe  des  Pondolandes,  Nat  a  Is  und  des 

Zulul  andes. 

Die  Kreidekomplexe  Siidostafrikas,  die  jiinger  als  die  Uitenhage- 
formation  sind,  werden  von  Hatch  und  Coustoephine  (49)  als  „Umta- 
mvuna  -  Grup  p  e“  zusammengefasst.  Sie  sind  nicht  in  der  Kapkolonie, 
sondern  nur  in  den  sich  nordostlich  anschliessenden  Kiistenstrichen 
des  Pondolandes,  Natals  und  des  Zululandes  zu  finden.  Die  Um- 
tamvuna-Gruppe,  bereits  seit  1824  bekannt  (Garden)  ,  entspricht 
Schichten  vom  Cenoman  bis  zum  oberen  Senon. 

Rogers  (94)  hat  statt  des  Namens  Umtamvuna-Gruppe  den 
seiner  „U  m z  a  m  b  a  -  G r  u p  p  e“  eingefiihrt.  Er  begrtindet  diesen 
Namenswechsel  damit,  dass  die  Umtamvuna-Schichten  nicht  an  dem 
Flusse  gleichen  Namens  vorkommen.  Aus  historischen  Griinden  war 
es  wohl  angebracht,  den  alteren  Namen  beizubehalten.  Allerdings 
ist  der  Ausdruck  Umtamvuna-Gruppe  im  Sinne  von  Hatch  und 
CosTORPHTNE  rauinlicli  und  stratigraphisch  umfassender  als  der  von 
Rogers,  der  nur  eine  bestimmte  (senone)  Schichtenfolge  des  Pondo¬ 
landes  in  sich  begreift.  Ftir  diese  empfiehlt  es  sich,  den  Terminus 
^,Umzamba-Gruppe“  einzufiihren. 

Geologische  Rundschau.  II. 
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Die  Umtamvuna-Gruppe  bedeckt  nach  Anderson  einen  grbsseren 
Raum,  als  ihre  bekannten  scliollenartigen,  z.  T.  von  Verwerfnngen 
begrenzten  Ausstriclie  anzeigen,  da  sie  vielfach  von  jiingeren  Sand- 
steinen  und  Kalken  der  Kiistenzone  bedeckt  ist.  Sie  ruht  diskordant 
auf  alteren  Formationen  auf.  Die  Uitenhageformation  ist  unter  ihr 
sicher  noch  niclit  festgestellt  worden ,  wahrend  nmgekehrt  die 
Umtamvuna-Gruppe  nicht  sicher  im  Verbreitungsgebiet  der  ersteren 
nachgewiesen  ist. 

Umz  amb  a  -  Gr  upp  e  des  Pondolandes.  Die  Umzamba- 
Gruppe  bildet  ein  schmales  Band  nahe  der  Greuze  von  Natal,  siidlich 
des  Umtamvuna-Flusses.  Sie  liegt,  mit  einem  Konglomerat  beginnend,. 
fast  horizontal  und  diskordant  auf  deni  Tafelbergsandstein  und  besteht 
aus  abwechselnden  Lagen  von  Kalken  und  harten  sandigen  Mergeln. 
Das  Ganze  kann  als  eine  kiistennahe  Bildung  angesehen  werden. 

Die  reiche  vorzuglich  erhaltene  Fauna  ist  von  Baily  und 
Griesbach,  neuerdings  von  H.  Woods  (108)  beschrieben  worden. 
Griesbach  war  der  Ansicht,  dass  die  Fossilien  iiber  5  Zonen  verteilt 
seien,  und  wies  von  diesen  5  verschiedenen  Faunen  die  3  hbchsten 
dem  unteren  und  oberen  Griinsand  und  der  Schreibkreide  zu.  Die 
neueren  Untersuchungen  von  Rogers  und  Schwarz  haben  jedoeh 
gezeigt,  dass  eine  Trennung  in  5  Faunen  unmoglich  ist,  da  ein 
grosser  Teil  der  Fossilien  durch  die  gauze  geringmachtige  Ablagerung 
hindurchgeht. 

Woods  setzt  die  Fauna  in  das  (obere)  Campanien,  nicht  wie 
Grossouvre,  an  die  Grenze  zwischen  Coniacien  und  Santonien.  Dieses 
Alter  ergibt  sich  aus  dem  Zusammentreffen  von  Mortoniceras  Soutoni 
und  Stangeri  mit  Pseudopliyllites  Indra,  Hauericeras  Remhda  und 
Anisoceras  indicum.  Die  Fauna  enthalt  reichlich  eigenartige  Elemente,. 
zu  denen  nur  wenige  mit  Indien  und  Europa  ubereinstimmende 
Elemente  treten.  Jedoeh  ist  die  faunistische  Verwandtschaft  zu 
Indien  grosser  als  zu  Europa,  was  Grossouvre  bezweifelte.  Von 
92  Arten  sind  nur  3  gemeinsam  mit  Europa  (Pecten  qiiinqueco status,. 
Eriphyla  lenticularis  und  PseudopliyUites  Indira) ;  dagegen  10  gemein¬ 
sam  mit  Indien,  von  Ammoniten  Hauericeras,  Gardeni  und  Remhda, 
Pseudopli.  Indra,  Anisoceras  suhcompressum  und  indicum.  Unterschiede 
zu  Sildindien  zeigen  sich  darin,  dass  dort  das  Genus  Mortoniceras 
fehlt,  dagegen  Pachydiscen  reichlich  vorhanden  sind,  die  dem  Rondo - 
land  ermangeln. 

Die  Fauna  des  Pondolandes  ist  gieichaltrig  mit  der  Ariyalur- 
Gruppe  von  Trichinopoli  und  den  Valudayur-  und  Trigonoarca- 
Schichten  von  Pondicherry,  also  jiinger  als  die  Trichinopoli-Gruppe.. 
Kossmats  Ansicht,  dass  auch  der  obere  Teil  dieser  Gruppe  im  Pondo- 
land  vertreten  sei ,  ist  kaum  zutreffend.  Gleichaltrige  Schichten 
kommen  auch  im  Zululand  (Umkwelane  Hiks)  und  in  Madagaskar  vor. 

Rogers  unterscheidet  im  Pondoland  noch  die  wohl  ebenfalls 
obersenone  E  m b  o  t  y  i  -  G  r  u  p  p  e  aus  der  Umgebung  des  Flusses. 
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Embotyi ;  in  ihren  Konglomeraten  linden  sich  Blocke  der  Dolerite  des 
Karroo,  ein  Beweis  dafiir,  dass  die  Dolerite  vor  Ablagernng  dieser 
Gruppe  empordrangen,  also  alter  als  senon  sind.  Ferner  die  Need’s 
Camp-Serie,  die  am  Buffalo  Flnss  in  1100  Fuss  Hbhe  diskordant 
iiber  Beaufort-Schichten  lagert.  Die  (senone  oder  Danien-?)  Fauna 
dieser  Muschel-  und  Polyzoenkalke  ist  von  Woods  (107)  und  Lang  (67) 
beschrieben  worden. 


Natal  und  Zululand. 

In  Natal  koinmt  die  Umtamvuna  Gruppe  an  der  Kiiste  des 
Alfred  Distriktes  am  Umpeny ati-Flusse  vor,  wo  sie  faunistisch 
(mit  Mortoniceras  Stangeri  und  Soutoni]  und  petrographisch  nacb 
Anderson  mit  dem  Pondoland  ubereinstimmt.  Aus  der  Nahe  von 
Port  Natal  erwahnt  Hyatt  Eidophoceras  natalense)  jedoch  ist  die 
Ortlichkeit  zweifelhaft. 

Sie  ist  ferner  im  Zululand  bis  zur  portugiesiscben  Grenze  teils 
durch  Bohrungen,  teils  durch  nattirliche  Aufschltisse  nachgewiesen, 
deren  Kenntnis  wir  Anderson  verdanken.  Als  solche  kommen  in  Betracht : 
Umkwelane  Hill  am  Isitesa-See,  das  Nordende  der  False-Bay  des  St. 
Lucia-Sees,  das  Gebiet  des  Umsinene-  und  Manuanflusses,  die  in  den 
Luciasee  einmiinden.  Tiber  die  Lage  dieser  Ortliclikeiten  orientiert 
gut  die  bei  Crick  (27)  gegebene  Skizze. 

Umkwelane  Hill  besteht  aus  f ossilreiclien  Kalksteinen,  die 
von  kalkigen  Sandsteinen  itberlagert  werden.  Hire  Fauna  (Eripliyla 
lenticulariSy  Protocardium  hillaniim  var.  umkwelanensis,  Trigonoarca 
umzambiensis,  Placenticei^as  kaffrarium  und  umkwelanense)  wurde 
bearbeitet  von  Etheridge  (32).  Er  ist  der  Ansicht,  dass  die  Fauna 
derjenigen  der  Schiclit  b  Griesbachs  aus  dem  Pondoland  gleiclit,  und 
deshalb  beide  Vorkommnisse  der  gdeichen  Zeit  angelioren.  Woods  und 
Crick  sehen  die  Fauna  des  Umkwelane’  Hill  als  Campanien  an; 
Lemoine  hat  einen  Teil  des  Vorkommens  ftir  Cenoman  erklart. 

Die  am  Umsinene-River  gesammelten  Fossilien  gleichen  im 
ganzen  denen  von  Umkwelane  Hill  und  beide  Ortliclikeiten  gehoren 
dem  gleichen  Horizonte  der  oberen  Kreide  an.  Etheridge  nennt 
unter  den  Fossilien  Jedoch  auch  einige  schlecht  erhaltene  Fornien, 
allerdings  meist  mit  Vorbehalt,  wie  Gervilleia  dentatay  Trigonia  ven- 
tricosa,  Eripliyla  Herzogi,  die  auf  eine  Vertretung  der  Uitenhage- 
forniation  deuten  wiirden. 

In  der  Umgebung  der  False-Bay  enthalten  Sandsteine  und 
sandige  Schiefer  eine  reiche  von  Crick  (24)  beschriebene  Aninioniten- 
fauna  mit  FhyJl.  Velledae  und  cf.  eUipticum,  Gaudryceras  aff,  Sacya^ 
Tetragonites  TimotlieanuSy  Turrilites  costatusy  Acanth,  liippocastanumy 
Neicholdi  und  Choffati,  Puz.  planulata  var.  natalensis.  Diese  Fauna, 
in  der  die  Zahl  der  Acantlioceraten  auffallt,  ist  cenoman.  Sie  zeigt 
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keine  Verwandtschaft  mit  der  des  Umsineiie-River,  des  Umkwelane- 
Hill,  des  Umpenyati  imd  des  Pondolandes.  Die  Fauna  der  Conducia-Bay 
(s.  unten)  gleicht  nur  wenig.  Viel  starker  ist  die  Fbereinstimmung 
mit  der  Cenomanfauna  vonMadagaskarundmitder  imterenund  mittleren 
Utaturgruppe. 

Die  Kreide-Schicliteii  des  M  a  n  u  a  n  -  C  r  e  e  k  s  entsprechen  ver- 
scliiedenen  Stufen  der  Kreide,  lassen  aber  wegen  der  schlechten  Er- 
baltimg  der  Fossilien  nicht  die  genaue  Bestimmung  wie  die  der 
False-Bay  zu.  So  halt  Crick  einzelne  Ammoniten  vom  Stidarm  des 
Manuan- Creek,  wie  Lyt.  crenulatumj  Gaudryceras  imlclirum,  Aniso- 
ceraten,  Baculiten,  fiir  walirscheinlich  senon,  also  jtinger  als  die  Am¬ 
moniten  der  False-Bay,  wahrend  andere  vom  Mittelarm  des  Manuan 
{Puz.  concinna,  Scliloenhacliia  sp.,  Hysteroceras  sp).)  auf  einen  etwas 
tieferen  Horizont  als  cenoman  deuten  sollen. 

Die  von  Newton  (78)  kiirzlich  bearbeiteten  Muscheln  und  Ga- 
stropoden  dieser  Vorkommnisse  haben  nichts  ergeben,  was  mit  der 
ihnen  von  Woods,  Etheridge,  und  Crick  gegebenen  Altersdeutung 
nicht  ubereinstimmen  wtirde. 

Weiter  im  Norden  sind  noch  einzelne  kleine  Yorkommen  der 
oberen  Kreide  bekannt. 


Portiigiesiscli-Mozambique. 

Nordlich  des  Zululandes  ist  obere  Kreide  (Senon)  bei  Sofala 
durch  eine  von  Draper  in  einem  rotlichen  Kalksandstein  gef undone 
und  von  Newton  (80)  als  Alectryonia  ungulata  bestimmte  Muschel 
bekannt  geworden. 

Aus  einem  gleichen  Gestein  beschreibt  Choffat  vom  Busi-Fluss 
ausser  Alectryonia  ungulata  noch  Exogyra  columba  und  andere  un- 
bestimmbare  Fossilien. 

Madagaskar. 

Die  obere  Kreide  zeigt  grosse  Ahnliehkeit  zu  Siidindien  sowohl 
in  der  Fauna,  die  eine  betrachtliche  Anzahl  gemeinsamer  Arten  aufweist, 
wie  in  der  faziellen  Ausbildung.  Die  Schichtenfolge  ist  im  einzelnen 
ziemlich  unsicher,  wohl  auf  Grund  der  Yermischung  der  Fossilien 
mehrerer  Horizonte  beim  Aufsammeln. 

Haug  (51)  und  Lemoine  haben  gezeigt,  dass  das  Cenoman 
im  Norden  sich  in  zwei  Horizonte  gliedern  lasst.  Das  Yraconnien 
enthalt  Pliyll.  Velledae,  Turr.  circumtaeniatus,  Placenticeras  Warthi 
(Mont  Raynaud,  Tone  mit  Kalkkonkretionen  und  sandigen  Lagen, 
kalkigen  Fossilien),  das  mittlere  und  obere  Cenoman  (Tal  der  Betaitra, 
Antsirane)  Ac.  Mantelli,  Scaph.  aequalis.  Bei  Antsirane  folgen  sich 
1.  blaue  Tone  mit  Scaph.  aequalis,  Ac.  subvicinale,  2.  fossilleere 
Mergel,  3.  Sandsteine  mit  Bel.  minimus,  4.  sandige  Kalke  mit  Serpeln 
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5.  blaue  Tone  mit  pyritisierten  Ammoniten:  Ac.  siihvicinale,  Turr. 
Gresslyi. 

Ob  das  Cenoman  transgrediert,  ist  zweifelhaft.  Lemoine  betont 
die  Verwandtschaft  des  Vraconnien  zu  Algier  nnd  Tunis,  des  Cenoman 
zur  indisclien  UtatnrgTuppe. 

Tnron  ist  in  Nord-Madagaskar  niclit  gentigend  auszuscheiden, 
da  es  allinahlich  voin  Cenoman  ins  Senon  tibergeht  (Windsor  Castle, 
Montague  des  Francais)  nnd  fossilleer  ist.  Auf  Tnron  konnte  Pacliy- 
discus  rotalinus  weisen  (znsammen  mit  Bostryclioceras  jpoJyplocum  ge- 
fnnden !).  —  Bei  Mevarano  warden  in  Tonen  nnd  Sanden  Reste  von 
Dinosanriern  gesammelt,  die  Deperet  als  Titanosaiirus  madagascariensis 
nnd  Megalosaiwus  crenatissimiis  beschrieb.  Gleiche  Reste  warden  in 
Indien  entdeckt ;  ihr  Vorkommen  bier  nnd  in  Madagaskar  beweist, 
dass  noch  im  Tnron  eine  Landverbindnng  zwischen  beiden  Gebieten 
bestanden  bat.  Das  Tnron  mass,  woranf  Haug  binweist,  fiir  einen 
Teil  Madagaskars  Festland  gewesen  sein. 

Das  vorlanflg  nnr  schwierig  zn  gliedernde  Senon  zeigt  im 
Nordosten  (Montague  des  Francais)  znnacbst  das  Coniacien.  Schneebli 
land  in  der  Vallee  de  la  Pierre  in  Tonen  nnd  Sandsteinen  mit  Kalk- 
konkretionen  Barr.  Haljerfellneri  nnd  Peroniceras  tridorsatum,  beide 
flir  diese  Stale  bezeichnend.  Daneben  sollen  sicb  aber  anch  nacb 
Boule  nnd  Lemoine  (13),  Gaudryceras  micUijjlexum  des  Vraconnien 
nnd  Puz.  Gaudama  des  oberen  Santonien,  also  altere  nnd  jtingere 
Fornien,  bnden.  Diese  letzte  Art,  znsammen  mit  Placenticeras  tamu- 
Ucum  nnd  anderen,  wiirde  das  Santonien  andenten. 

Das  Campanien  ist  nnbekannt  nnd  entspricbt  vielleicht  einer 
Festlandsperiode.  Das  Maastricbtien,  in  sandiger  nnd  konglomeratiscber 
Ausbildnng,  entbalt  Pflanzenreste  wie  Araucarioyxlon,  nnd  Brahmaites 
Brahma  nnd  Hauericeras  Pemhda;  dariiber  folgen  weisse  nnd  rote 
Mergel  mit  Seeigeln  wie  Guettaria  Rocardi,  Lampadaster  Gauthieri. 

Lemoine  betont,  dass  die  Fazies  des  Senon  im  WestendeiTnsel  (Massiv 
von  Dover  Castle)  sebr  verschieden  ist ;  sie  ist  vorherrscbend  sandig 
nnd  flihrt  Trigonoarca  Gadama,  Pachydisciis  Jimhoi.  Dariiber  folgen 
sandige  Tone  des  Maastricbtien  mit  Inoceramenresten. 

Bei  Mevarano  (Majnnga)  liegt  liber  dem  Dinosanrier-Horizont 
transgredierend  das  Senon  als  mergelige  Kalke  mit  Ostreen  nnd 
Gastropoden  in  neritiscber  Fazies. 

Obere  Kreide  tindet  sicb  ferner  bei  Menabe  mit  Barr.  Haher- 
fellneri  des  Coniacien,  Mart,  texaniim  des  Santonien  nnd  Bostryclioceras 
polyplocum  des  Maastricbtien  nnd  mit  Ostreen. 

An  der  Ostktiste  findet  sicb  transgredierendes  Senon  bei  Fani- 
velona  nnd  Marobita,  als  Sandsteine  nnd  Kalke  in  neritiscber  Fazies. 
Lie  an  Seeigeln,  Gastropoden  nnd  Mnscbeln  reicbe  Fauna  ist  dnrcb 
Pseiidopliyllites  Indra  als  Maastricbtien  bestimmt.  Dem  von  Boule 
ans  dem  Vorbandensein  des  Senon  an  der  Ostktiste  gezogenen 
Schlnsse,  dass  Madagaskar  bereits  im  Senon  eine  voin  Gondwanaland 
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abgetrennte  Insel  war,  hat  Haug  entgegengehalten,  dass  einer  Trans¬ 
gression  hber  eine  Festlandsmasse  nicht  deren  Zertrhmmerung  vor- 
hergehen  muss. 


Mozambique. 

Die  Kreide  der  Condncia-Bav,  bereits  1843  dnrch  den 
dentschen  Eeisenden  Peters  entdeckt,  wnrde  von  Neumaitr  (76)  nnd 
Bea’Rich  anf  Grand  eines  als  Phyll.  semistriatum  gedenteten  Am- 
moniten  als  Tithon  oder  Neokom  angesehen.  Choffat  (15,  17)  hat  das 
Alter  dieser  Kreide  dagegen  als  Vraconnien-Cenoman  angegeben. 

Die  Fossilien  sind  in  ein  sandig-kalkiges  Gestein  von  grhner  bis 
branngrhner  Farbe  eingebettet,  das  Glimmerblattchen  nnd  Korner 
von  Qnarz  nnd  Feldspat  enthalt  nnd  grosse  feste  Knollen  bildet; 
in  deren  Innern  liegen  die  gnt  erhaltenen,  znin  Teil  sehr  grossen 
Ammoniten.  Die  Ablagernng,  in  der  anch  Holzer  vorkommen,  tragt 
neritischen,  fast  litoralen  Charakter.  Sie  weicht  in  dieser  Beziehnng, 
im  hbrigen  anch  in  der  Fauna,  von  den  fast  gleichalterigen  Bildnngen 
von  Angola  ab. 

Die  Fauna  besteht  tiberwiegend  aiis  Cephalopoden ;  nnter  diesen 
herrschen  Tiirriliten,  Desmoceraten  (Puz.  latidorsata,  Desm.  Beudanti 
var.  Petersi)  nnd  Acanthoceraten  (Ac.  laticlavium  var.  mozambiquensis, 
Gr.  des  vicinale)  vor ;  Belemniten  sind  selten ;  Ltdoceraten  ( Gaudry- 
ceras  Sacya),  Phylloceraten  nnd  Schlonbachien  (Mortoniceras  cf. 
Candollei)  treten  sehr  znrhck. 

Die  Mehrzahl  der  Ammoniten  weist  anf  nnteres  Cenoman  wie 
Lyt.  Sacyay  Turr.  Bergeri,  Puz.  laMdorsata.  Anf  ein  tieferes  Niveau 
konnte  Belemnites  minimusy  Mortoniceras  cf.  Candollei,  anf  ein  hoheres 
Pachy discus  (?)  conducensis  denten.  Die  Kreide  der  Condncia-Bay 
entspricht  der  indischen  iinteren  Utatnr-Grnppe.  Hire  Fauna  zeigt 
Ahnlichkeit  sowohl  mit  dieser  wie  mit  Enropa  (Turr.  Bergeriy  Puz. 
latidorsata)  in  identischen  nnd  verwandten  Formen. 

Scheinbar  merkwtirdig  ist  in  dieser  Fauna,  dass  sich  in  demselben 
Gesteinsstiick  Formen  vorfinden,  die  ans  Ablagernngen  vom  Albien 
bis  znm  Senon  stammen  konnten.  Es  tindet  dies  seine  Erklarnug 
wohl  in  der  Art  der  Bestimmimg.  Fiir  die  Fixiernng  des  Horizontes 
konnen  nnr  die  sicher  bestimmbaren  Formen  in  Betracht  kommen, 
nicht  die  mit  Vorbehalt  genannten,  die  im  vorliegenden  Fade  allein 
anf  ein  anderes  Niveau,  wie  z.  B.  Pachydiscus,  verweisen. 


Deutsch-Ostafrika. 

Die  obere  Kreide,  deren  Gliedernng  wegen  ihrer  Fossilarmut 
noch  nnmoglich  ist,  besitzt  eine  weitere  Yerbreitung  als  die  nntere. 
Sie  tritt  in  grosser  Machtigkeit,  Plateaus  bis  zn  800  m  Hohe  bildend, 
im  Sliden  von  Dentsch-Ostafrika  anf,  wo  sie  nnr  180  km  vom 
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Njassa-See  entfernt  nocli  angetroffen  wiirde.  Ihre  Hauptverbreitung 
liegt  nordlicli  und  stidlich  des  Riifiji;  in  beiden  Gebieten  ist  aber 
ihre  Entwickelung  verschieden.  Im  Norden  des  Rufiji  herrschen 
dunkle  Tone  nnd  Mergel  mit  eingelagerten  Kalkbanken  vor,  im  Siiden 
dagegen  machtige  Folgen  von  Schiefertonen  und  Sandsteinen, 
Bornhardts  Mak on de-Schichten ,  in  deren  oberer  Partie  der  wie 
„gefrittet“  aussehende ,  wohl  verkieselte  Newala-Sandstein  liegt. 
Das  Fehlen  der  Makonde-Schichten  nordlich  des  Rufiji  wird  von 
Bornhardt  durch  starkere  Frosion  erklart.  Die  Autlagerung  der 
tonigkalkigen  Fazies  nordlich  des  Rufiji  hat  nirgends  beobachtet 
werden  konnen;  in  seinem  Siiden  liegen  dagegen  die  Makonde- 
Schichten  tlbergreifend  auf  Bildungen  verschiedenen  Alters  auf 
(kristalline  Gesteine,  Karrooformation). 

Auf  Cenoman  (?)  sollen  nach  Muller  (75)  deuten  die  bei  Kigua 
westlich  Baganioyo  aufgefundenen  Exogyra  columba  und  Vola  quinqueco- 
stata.  Auch  von  Fraas  sind  einzelne  Glieder  seines  oben  (S.  340)  er- 
wahnten  Profils  als  Cenoman  angesehen  worden. 

Auf  Turon  weist  unsicher  ein  kleiner  und  schlecht  erhaltener, 
aus  einem  groben  Sandstein  von  Mtunha  stammender  Radiolites  cf. 
angeoides.  Das  Senon  vertreten  vielleicht  fossilleere  Sandsteine. 

In  der  oberen  Kreide  nehmen  Landbildungen  vielleicht  einen 
grossen  Umfang  ein.  Auf  solche  verweist  das  haufige  Vorkommen 
von  fossilen  Holzern.  Diese  wurden  von  Potonie  untersucht  und 
riihren  nach  ihni  von  Gymnospermen  her,  die  zum  Teil  Andeutungen 
von  Jahresringen  besitzen. 

Sokotra,  Semha  und  Abd  el  Kuri. 

Auf  diesen  Inseln  konnte  Kossmat  (62)  Cenoman  nachweisen, 
iiber  dem  vielleicht  Turon  (?)  und  Senon  liegt.  Die  Schichtenfolge, 
die  fiber  Graniten  und  Dioriten  lagert,  besteht  zu  unterst  aus  Sandsteinen, 
dariiber  aus  lichten  Kalken  mit  Caprinen,  Radioliten  und  seltenen 
Hippuriten.  Neben  den  Rudistenkalken  tritt  eine  Mergelfazies  auf 
als  Modiola-  und  Orbitolinenmergel. 

Finzelne  Fossilien  wie  Diplopodia  cf.  marticensis  y  Exogyra 
decussata  scheinen  das  Senon  anzudeuten ,  jedoch  sollen  mit  ihnen 
vereint  cenomane  Arten  vorkommen. 

Agypten. 

(3,  5,  28,  37—40,  79,  93,  99,  103,  104,  109.) 

Untere  marine  Kreide  ist  in  Agypten  nicht  entwickelt.  Agypten, 
die  arabische  und  libysche  Wiiste  waren  in  dieser  Zeit,  wie  schon 
friiher,  noch  Festland.  Fs  ist  aber  wahrscheinlich,  dass  ein  bestimmter 
Teil  des  weit  verbreiteten  „nubischen“  Sandsteins,  der  auf  kristallinen 
Gesteinen,  so  kristallinen  Schiefern,  Amphibolgraniten  —  den  „Syeniten“ 
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von  Syene- Assuan,  aiifruht  unci  aus  cleren  Zerstorung  (wahrend  des 
Perm  ?)  hervorgegangen  ist,  cvenigstens  als  aolisches  Umlagerungs- 
produkt  alterer  Verwitterungsrinden  der  unteren  Kreide  ents]3richt. 

Der  0  b  er  kretazische  Anteil  des  nubischen  Sandsteins  wiederum 
ist  keine  einlieitliche  Bildung.  Vielmehr  sind  in  ihm  zwei  Gebiete 
verschiedener  Entwickelung  zu  unterscheiden.  In  Xordagj’pten  (5> 
bis  zum  28^  n.  Br.  beginnt  die  marine  Transgression,  wie  in  Syrien 
und  auf  der  Sinailialbinsel,  mit  dem  Cenoman,  vielfach  in  Sandstein- 
fazies  wie  die  tieferen  Schichten.  In  Stidagypten  ist  dagegen  marines 
Cenoman  noch  nicbt  nachgewiesen;  erst  im  Senon  wurde  bier  der 
festlandische  nubische  Sandstein  von  marinen  Sedimenten  abgelost, 
Im  ganzen  riickte  also  das  Meer  walirend  der  oberen  Kreide  langsam 
von  Nord  nach  Slid  vor. 

Cenoman  bndet  sicli  nach  Blanckenhorn  und  Dacque  bei  Abu 
Eoash  mit  Cyphosoma  Abhatei^  Hemiaster  liisitanicus ,  Sphaeridites 
Peroniy  zu  unterst  als  braune  Sandsteine,  zu  oberst  als  Kalk  ent- 
wickelt  (28). 

Weiter  in  der  Case  Beharije  als  Kalke  und  Sandsteine  mit 
Hemiaster  lusitaiiiciis ,  Diplopodia  marticensis  und  Xeolohites 
Vihrayeanus. 

In  der  arabischen  Wliste  am  Kloster  St.  Paul  gliedert  Fourtau 
(37 — 40)  das  Cenoman,  dessen  Fauna  grosse  Ahnlichkeit  mit  Tunis  und 
Algier  besitzt, 

1.  in  chloritische  Merge!  mit  Hemiaster  cubicus,  0.  olisoponensisy 
die  dem  Yraconnien  entsprechen  sollen,  30  m ; 

2.  gelbe  Kalke  mit  Diplopodia  marticensis  und  Neolobites: 
Vibrayeanus,  5  m; 

3.  graue  Kalke  mit  Holectypus  excisusy  3  m; 

4.  Mergel  und  Kalke  mit  0.  africanoy  30  m; 

5.  rotliclie  fossilleere  Kalke. 

Das  Turon  ist  nur  wenig  machtig  und  schwer  vom  Cenoman 
abtrennbar.  Blanckenhorn  will  diese  Tatsaclie,  die  auch  fiir  Syrien 
und  Algier  gilt,  im  Gegensatz  zu  Tunis,  wo  Cenoman  und  Turon 
abweichende  Ammonitenfaunen  charakterisieren,  damit  erklaren,  das& 
das  agyptische  Turon  an  vielen  Stellen  mehr  als  ein  untergeordnetes 
Glied  des  maclitiger  entwickelten  Cenoman  ersclieint,  in  dem  sick 
cenomane  Typen,  zum  Teil  vergesellschaftet  mit  turonen,  bis  dicht 
an  die  Grenze  des  Senon  verbreiten.  Turon  ist  entwickelt  an  der 
tektonisclien  Kreideinsel  von  Abu-Koash  stldwestlicli  von  Kairo ,  die 
rings  aus  Eozan  auftaucht ;  es  ist  nur  geringmachtig  und  als  Rudisten- 
und  Nerinenkalk  ausgebildet.  L"ber  die  Scliichtenfolge  und  Lagerung" 
der  Kreide  von  Abu-Roasch,  die  bis  ins  Senon  hinaufreicht,  bestehen 
zwischen  den  einzelnen  Autoren  (Walther,  Schweinfurth  ,  Maa'R- 
FyMAR,  SlCKENBERGER,  BlANCKENHORN,  BeADNELL,  DaCQUE,  FOUKTAU) 
MeinungsAmrschiedenlieiten.  An  Fossilien  sind  zu  nennen :  Radiolites 
cornupastorisy  Nerinea  Requieniana^  Actaeonella  Salamonis. 
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Senon.  Ebensowenig  wie  das  Turon  ist  das  untere  Senoii  in 
Ober-Agypten  entwickelt.  Die  obere  Kreide  beginnt  erst  mit 
dem  Campanien  oder  Maastrichtien,  das  transgredierend  liber  dem 
niibisclien  Sandstein  rulit.  Sie  euthalt  bei  Jowikol  stidlich  Assuan 
nach  Newton  (79)  in  eisenhaltigen  Sandsteinen  eine  kleine  interessante 
Fauna  mit  marinen  (Inoceramiis  Balli,  Galeolaria  filiformis)  wie  Siiss- 
wasser-Mollusken  (Unio  Humei,  Mutela  mycetopoides),  was  auf  einen 
astuarinen  Ursprung  der  Gesteine  schliessen  lasst. 

t)ber  dem  Turon,  das  auch  am  rechten  Nilufer  an  einzelnen 
Orten  entstelit,  folgt  in  Nordagypten  bei  Abu  Roash  Santonien  (mit 
Tissotia  Tissotif)  und  Campanien. 

Wichtiger  als  die  bis  jetzt  aufgeftihrten  Etagen  der  oberen  Kreide 
sind  ihre  liochsten  Horizonte,  die  in  Unteragypten  eine  sebr  grosse 
Oberflaclienausdelinung  besitzen,  wie  durch  die  RoHLFSsclie  Expedition 
in  die  libysche  Wiiste,  die  Bearbeitung  des  gesammelten  reichen 
Fossilmaterials  durch  Quaas,  Wanner,  Dacque,  ferner  Arbeiten  von 
Blanckenhorn,  Fourtau,  Beadnell  gezeigt  worden  ist. 

Petrograpliisch  herrschen  Kalke,  weisse  Kreide  mit  Feuerstein- 
knollen,  Mergel  und  Sandsteine  vor.  Es  lasst  sich  unter  diesen  kaum 
eine  bestimmte  Schichtenfolge  aufstellen.  Die  Fazies  und  in  gewissem 
Masse  mit  ihr  die  Fauna  wechselt  stark;  dies  bereitet  der  Paralleli- 
sierung  der  Horizonte  in  den  einzelnen  Vorkommnissen  Scliwierig- 
keiten  und  hat  zu  falschen  Schliissen  gefllhrt, 

Blanckenhorn  unterscheidet  im  Maastriehtien  der  arabischen 
Wiiste  und  des  Niltals  eine  Bivalven-  und  eine  Gastropoden-Fazies. 
In  der  ersteren  sind  vorherrschend  0.  vesiciilaris  und  Villei,  die 
besonders  fiir  das  untere  Maastriehtien  leitend  ist,  Trigonoarca  multi- 
dentata  und  Roudaireien.  Man  kann  deshalb  diese  Schichten  als 
Trigonoarca-  oder  Villei- Schichten  bezeichnen.  In  der  Cephalopoden- 
Fazies  linden  sich  Baculites  syriacus,  Bostryclioceras  polyplocitm  und 
Anisoceraten :  Anisoceras-  oder  Baculitesschicht.  In  dieser  Beziehung' 
zeigt  die  nordagyptische  Entwickelung  Ahnlichkeit  mit  der  sltdindischen, 
wo  die  jungsenone  Valudayur-Gruppe  in  einer  ammonitenreichen  Aus- 
bildung  mit  Baculiten  und  Anisoceraten  und  in  einer  ammonitenarmen, 
den  Trigonoarca- Schichten,  auftritt. 

Das  obere  Maastriehtien  umfasst  die  Overwegi- Schichten,  ge- 
kennzeichnet  durch  die  in  Nordafrika  weitverbreitete  Exogyra  Over¬ 
wegi.  Sie  gehoren  nicht  ins  Danien,  wie  vielfach,  so  von  Zittel, 
angenommen  wurde.  Denn  die  Schichten  mit  Ex.  Overwegi  ent- 
halten  noch  nicht  Nautilus  danicus,  der  erst  in  den  daruber  folgenden 
Horizonten  auftritt. 

Die  Schichten  sind  im  rechtsnilischen  Agypten,  im  Gegen- 

satz  zu  ihrer  weiten  Ausbreitung  in  der  libyschen  Wiiste,  nur  ktlmmer- 
lich  mit  Liby  cover  as  Ismaeli,  Ex.  Overwegi  im  Wadi  Zeran  und  an 
anderen  Orten  entwickelt.  Zittel  (109)  hat  in  der  obersten  Kreide 
der  libyschen  Wiiste,  die  dort  in  den  Oasen  Farafrah,  Dachel  und 
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Charge  liber  dem  nubischen  Saudstein  ruht  und  bedeutende  Machtig- 
keit  zeigt,  3  Horizonte  ausgeschieden : 

a)  Schichten  mit  Exogyra  Overwegi:  Sandsteine,  bnnte  Tone,  mit 
Steinsalz-  mid  Gipsgehalt. 

b)  Blattertone,  griinliche  und  aschgraue  feinschieferige  Tone. 

c)  Schneeweisse  geschichtete  harte  Kalke  und  erdige  Kreide. 

Znr  Giiedernng  Zittels  ist  zn  bemerken,  dass  sich  diese  drei 
Horizonte  dnrch  ihren  Fossilinhalt  nach  Wanner  (104)  nnd  Quaas  (93) 
nnr  nnwesentlich  nnterscheiden.  Es  ist  nach  ihnen  der  abweichende 
petrographische  Habitus  der  einzelnen  Horizonte  dieses  f annistisch  recht 
einheitlichen  Komplexes  nnr  die  Folge  rasch  wechselnder  Absatzbe- 
dingnngen,  einer  Wanderung  der  Fazies,  nicht  aber  dnrch  die  zeitliche 
Anfeinanderfolge  der  Schichten  bedingt.  Mit  dieser  Ansicht  stimmen 
anch  die  neneren  Arbeiten,  so  von  Beadnell,  ivohl  tiberein. 

Alls  ansseren  Grhnden  empfiehlt  sich  eine  Einteilnng  in  die  nnteren 
sandigen  Ore?nrepz-Schichten  nnd  die  hangenden,  kalkigen  Blattertone 
nnd  weissen  Kalke.  Blattertone  und  weisse  Kalke  greifen  verzahnend 
ineinander.  Die  OreinrepG Schichten  entsprechen'  dem  oberen  Maas- 
trichtien  (=  nnterem  Danien  Blanckenhoens),  die  iibrigen  Horizonte 
dem  Danien. 

Die  Fossilien  zeigen  eine  Mischfanna  kretazisch-tertiarer  Formen; 
so  ist  z.  B.  Corhis  cf.  lamellosa  nicht  zn  nnterscheiden  vom  Typns 
ans  dem  Pariser  Grobkalk,  Ostrea  Osiris  nachstvenvandt  mit  Ostrea 
inuliicostata.  Am  scharfsten  tritt  der  tertiare  Charakter  bei  den 
Gastropoden  hervor;  Turritella  Forgemolli  geht  ins  Eozan  liber. 

Nahe  verwandt  sind  die  jlingsten  Kreidebildnngen  Shdindiens; 
8  Arten,  z.  B.  Nautilus  danicuSy  Corhula  striatuloides,  Plicatula 
instabiliSy  Turritella  gemmay  sind  gemeinsam.  Ebenso  sind  die  Be- 
ziehnngen  zn  Tunis  nnd  Algier  hervorznlieben 


Tunis. 

(84,  85;  86,  88,  89,  90,  102.) 

Gen  Oman.  Wie  in  der  nnteren  Kreide  lasst  sich  anch  im 
Cenonian  von  Tunis  (ebenso  in  Algier)  ’  eine  nordliche  bathyale  nnd 
eine  slidliche  neritische  Fazies  trennen,  zwischen  denen  vermittelnde 
Typen  bestehen.  Seine  nntere  nnd  obere  Greuze  ist  nnr  schwer  zn 
ziehen,  da  allmahliche  Gbergange  nach  oben  nnd  nnten  vermitteln, 
sich  ausserdem  eine  cenomane  Transgression  nnr  im  anssersten  Shden, 
nnd  nicht  einmal  mit  Sicherheit,  nachweisen  lasst;  denn  hier  trans- 
grediert  vielleicht  schon  das  Albien  hber  palaozoische  Schichten. 

In  der  bathyalen  Fazies  bietet  das  Cenoman  eine  einformige 
machtige  Serie  von  wechsellagernden  Kalken  nnd  ^lergeln  dar.  Es 
beginnt  mit  dem  Vraconnien  (Dj.  Bargon),  dem  einzigen  fossilfhhrenden 
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Horizonte,  der  eine  reiche  Fauna  pyritisierter  Ainmoniten  geliefert 
hat  (Placenticeras  VJiUgiy  Tumlites  costatusy  BacuUtes  haculoides) . 

Im  zentralen  Tunis,  wo  die  neritische  Fazies  init  iiberwiegend 
Muscheln  und  Seeigeln  neben  einzelnen  Ainmoniten  herrscht,  hat 
Pervinqiere  4  Zonen  unterschieden : 

a)  Zone  init  lurr.  Bergeriy  Morton,  inflatiimy  Seeigeln. 

b)  Zone  mit  Ac.  rotomagensCy  zahlreichen  Seeigeln  und  Austern. 

c)  Zone  mit  ThomasineUa  punica  (einer  Foraminifere). 

d)  Zone  mit  Neolohites  Vihrayeanus,  Heterodiadema  libycum. 

Eine  typische  Entwickelung  geben  Dj.  Meghila,  Founi  el  Guelta 

und  Semama.  Im  zentralen  Tunis  wie  im  sudlichen  (Gafsa)  ist  das 
Cenoman,  das  sich  mit  einer  fast  gleichen  Fauna  bis  in  die  Sahara 
verfolgen  lasst,  als  eine  bis  500  m  machtige  Folge  von  wechsellagernden 
Kalken  und  Mergeln  entwickelt,  die  ersteren  oft  dolomitisch,  die 
letzteren  haufig  gipsfiihrend.  Sehr  fossilreich  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung  ist  seine  auffalligste  Eigenschaft  der  Reichtum  an  Ostreen, 
z.  B.  0.  SygjhaXy  flabelJata,  olisoponensis.  Nach  Siiden  wird  das 
Cenoman  gipsreicher  und  tragt  lagunaren  Charakter;  es  mischen  sich 
marine  und  brackische  Typen.  Die  obersten  Banke  —  vielleicht 
schon  Turon  —  zeigen  ofter  koralligene  Einlagerungen  mit  Korallen, 
Spongien,  sehr  zahlreichen  Seeigeln  und  Rudisten. 

Turon.  Es  folgt  konkordant  tiber  dem  Cenoman;  die  Grenze 
zwischen  beiden  bleibt  jedoch  haufig  unsicher. 

Im  Norden  von  Tunis  ist  Turon  nicht  sicher  festgestellt.  Am 

Dj.  Bou-Kournine  fand  sich  BiradioUtis  lumbidcalis  in  weissen,  halb- 

kristallinen  Kalken.  Die  bathvale  Fazies  scheint  im  Turon  zu  fehlen, 

%/ 

das  einer  Yerflachungsperiode  des  Meeres  entsprechen  wird. 

Im  zentralen  Tunis  teilt  Perqtnquiere  das  Turon  in  Unterturon 
mit  mergelig-kalkiger  Ausbildung  und  Ainmoniten,  so  Pachydisciis 
peramplusy  Mammites  nodosoides\  und  Oberturon  mit  Hippuriten- 
und  Inoceramenbank.  Diese  Zweiteilung  ist  etwas  problematisch, 
da  Hippuriten  an  vielen  Orten  fehlen,  wo  eine  Rifffazies  nicht  auf- 
tritt.  —  Vom  Dj.  Meghila  stammt  eine  reiche  Fauna  ,,kryptogener‘‘ 
Ammoniten  mit  den  Genera  Mammites y  Fagesiay  PrionotropiSy  Vas- 
coceras ,  Pseudotissotia  usw.  Ihr  plotzliches  Erscheinen  im  Turon 
hangt  wohl  mit  der  Eroffnung  neuer  Merresverbindungen  nach  SO. 
zusammen.  ^terkwtirdig  sind  in  dieser  Fauna  Formen,  die  als  Kon- 
vergenzen  an  jurasische  und  altkretazische  Arten  erinnern,  z.  B.  an 
Stephanoceras  coronatum. 

In  Siidtunis  (Feriana)  bis  zur  Sahara  nimmt  wie  im  Cenoman 
das  Turon  mehr  und  mehr  einen  litoralen  und  koralligenen  Charakter 
an ;  die  Cephalopoden  verschwinden. 

Sen  on.  Es  besitzt  in  ganz  Tunis  weite  Verbreitung  und  be- 
deutende  Machtigkeit.  Seine  unteren  Zonen  zeigen  sich  haufig  trans- 
gressiv,  wahrend  sich  die  einzelnen  Horizonte  konkordant  folgen. 
Die  Fauna  hat  eine  betrachtliche  Anzahl  Arten  mit  dem  Turon  ge- 
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meinsam.  Im  Gegensatz  zu  diesem  dehnt  sicli  die  bathyale  Fazies 
nach  Siiden  aus  und  drangt  die  neritische  ziirlick. 

Pervinquiere  untersclieidet  im  Senon  2  Haupt-  mid  2  Xeben- 
fazies,  die  er  kartographisch  (S.  140)  dargestellt  hat.  Jede  zeigt 
eine  eigentiimliche  Fauna  und  mit  den  angrenzenden  gemeinsame 
Arten. 

Die  bathyale  Fazies  herrscht  in  Nordtunis  nnd  in  der  Umgebung 
der  Stadt  Tunis.  Uber  ihre  Ausbreitung  ist  wenig  bekannt.  Fossilarme, 
belle  Kalke  tiberwiegen  neben  Mergeln.  Inoceramen  (I.  halticus), 
Foraminiferen  und  bestiininte  Seeigel,  von  denen  einzelne  auch  aus 
der  italienischen  Scaglia  angefuhrt  werden,  kennzeichnen  die  Fauna. 
Haug  beinerkt,  dass  die  Sediinente  der  Scaglia  Venetiens  und  des 
Apennins  in  derselben  Geosynklinale  abgesetzt  worden  sind.  Am  Dj. 
Ahnar  liegt  das  obere  Senon  mit  Lambertiaster  Auberti  transgressiv 
itber  Cenoman. 

Die  zentrale  neritische  Fazies,  ungefahr  bis  zur  Breite  von 
Kairouan  reichend,  fiihrt  bis  300  m  machtige,  pyritreiche  Mergel,  in 
die  sich  nach  oben  Kalke  einlagern.  Vertreten  sind : 

a)  Coniacien  mit  Alter  aster  Feint,  der  ubrigens  bis  ins  obere 
Senon  geht; 

b)  Santonien  mit  Mortoniceras  texanum.  Es  ist  am  Dj.  Selbia 
und  Sidi-Abd-el-Kerim  mit  einer  Fauna  kleiner  pyritisierter  Am- 
moniten  entwickelt,  die  Beziehungen  zu  Sildindien  zeigt.  Pacliy- 
discen  tiberwiegen,  daneben  kommen  Lytoceraten  {epigonnm),  Pliyllo- 
eeraten  {Forbesiannm),  Hauer ieeraten  {Rembdd)  vor.  Die  Zusammen- 
setzung  der  Fauna  erklart  sich  im  Verein  mit  dem  lithologischen 
Charakter  der  nach  Norden  zu  kalkreicher  werdenden  Mergel  aus 
der  Annaherung  an  das  tiefere  ndrdliche  Senonmeer. 

c)  Unteres  Campanien  ist  nicht  geniigend  auszuscheiden.  Das 
obere  (im  Sinne  Pervinquieres,  wohl  schon  dem  Maastrichtien  ent- 
sprechend)  enthalt  Hamites  Wernickei,  Bostrychoceras  polyptocum, 
Beide  Zonen  sind  schwer  trennbar.  Das  Xiveau  mit  Bostr.  polyplocuin 
ist  sehr  konstant. 

d)  Das  Maastrichtien  enthalt  BacuUtes  rertebralis. 

e)  Das  Danien  geht  allmahlich,  wenn  auch  nicht  tiberail,  in  das 
untere  Eozan  itber. 

Das  untere  Senon  ist  gnt  entwickelt  bei  Sidi-bou-Ganem  und 
Sif-er-Ehab.  Die  Schiclitenfolge  des  letzteren  lasst  tlber  Turon  mit 
Hiptpurites  Reqitieni  9  Horizonte  nnterscheiden :  a)  gelbe  Mergel  mit 
Kalkbanken  10  m;  Hemiaster  aff.  Fourneli’,  b)  rote  Kalke  3  m; 
c)  gipsfiihrende  gelbe  Mergel,  sandige  Kalke,  sehr  fossilreich,  mit 
ceratoiden  Ammoniten,  50  m;  d)  Lumachellenkalke  mit  Ostrea 
Boitclieroni  und  fossilleere  Mergel,  10  m;  e)  Mergelkalke  mit  Rou- 
daireia  Forbesiana:  f)  verschiedenfarbige  Mergel  60  m,  mit  kalkigen 
Banken  und  sandigen  Linsen,  mit  Turriliten;  g)  Mergel  und  Kalke 
mit  Peroniceras  MargaefiO  m;  h)  jMergel  mit  Mort.  Bourgeoisi  30  m; 
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i)  Mergel  30  m.  Dariiber  folgeii  weisse  Kalke  niit  Bostr.  p(jhjplocuin 
des  obereii  Senon. 

Dieses  findet  sich  besonders  bei  El  Kef,  Zanfour,  Es  Beiiaiii 
niit  Bostr.  polyplocur}i,  Terehvatula  cornea  und  Inoceramns  Crlpsli. 
Es  zeig’t  am  letzten  Orte  machtige,  kompakte  belle  Kalke,  unten  mit 
Mergellagen,  sich  nacb  oben  niehr  und  mebr  von  diesen  befreiend. 

Die  siidliche  Fazies  ist  im  wesentlichen  tonig  und  ist  reich  an 
Ostreen  als  neritischen  Elementen. 

a)  Das  Coniacien,  besteliend  aus  bis  500  m  maclitigen  Mergelii 
mit  Kalkbanken ,  enthalt  sehr  zahlreich  Seeigel  {Hemiaster  und 
Periaster,  wahrend  der  zentrale  Micraster  selten  wird)  und  Austern 
(0.  Bouclieroni  und  dichotoma) ,  daneben  Mortoniceras  Emscheris, 
Barroisiceras,  Die  Ammonitengenera  Tissotia,  Hemitissotia,  Hetero- 
tissotia  mit  ceratoiden  Suturlinien  sind  auf  die  neritisclie  Fazies 
bescbrankt. 

b)  Das  mergelige  Santonien  enthalt  3£ort.  texanum;  im  Gegen- 
satz  zur  zentralen  Ubergangsfazies  fehlen  Lytoceraten  und  Phyllo- 
ceraten  hier  bereits  vollstandig. 

c)  Das  kalkige  Campanien  ist  bezeiclmet  durch  Mort.  delawarensey 
Bostrychoceras  polyplocum  und  Ham.  Wernickei. 

d)  Das  Maastrichtien  (Bir  Magueur)  flihrt  Bac.  cf.  haculoides. 

e)  Das  Danien  scheint  zu  fehlen. 

Diese  siidliche  Fazies  ist  besonders  in  den  Ketteii  von  Feriana 
und  Gafsa  entwickelt.  Sie  lasst  sich  bis  in  die  Sahara  hinein  ver- 
flogen,  wo  sie  grosse  Verbreitung  besitzen  muss. 


Algier. 

6—12,  20,  21,  22,  3d,  35,  83,  87,  91,  92. 

Gen  Oman.  Das  Cenoman  besitzt  eine  weite  Ausbreitung  in 
Algier,  sowohl  im  Kiistenatlas  wie  in  den  Hochplateaus  und  bis  zur 
Sahara  hin.  Bis  500  m  machtig  werdend,  zum  Teil  sehr  fossilreich, 
besteht  es  aus  wechsellagernden  Mergeln  und  Kalken.  Das  Vraconnien, 
konkordant  tiber  Gault,  fiihrt  am  Oued  Cheniour  in  geschichteten, 
bituminosen  Kalken  pyritisierte  Ammoniten  wie  Pliyll.  Yelledae,  Tetrag. 
Timotheaniis,  Mort.  inftatum.  Die  Fauna  gleicht  der  des  zentralen 
Tunis,  Madagaskars  und  der  indischen  Utatur-Gruppe.  Lytoceraten 
und  Pliylloceraten  liberwiegen  mit  50  ^/o  und  bezeugen  den  bathyalen 
Charakter  der  Ablagerung.  Blayac  unterscheidet  am  Oued  Cheniour 
zwei  Niveaus ;  das  obere  entspricht  bereits  dem  Cenoman  mit  Ac. 
cf.  rotomagense,  Tiirr.  costatus. 

Das  Cenoman  ist  im  Gegensatz  zum  Vraconnien  im  Becken  der 
Seybouse  bereits  neritischer  geworden.  Hier  finden  sich  Seeigel  wie 
Discoidea  cylindrica.  Weiter  in  Siiden  wird  es  rein  neritisch. 
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In  cler  Provinz  Algier  ist  das  Cenoman  typiscli  entwickelt  bei 
Anmale,  allerdings  in  einer  nicht  rein  bathyalen  Fazies.  Peron 
unterscheidet  bier:  iiber  Albien  folgen  1.  Kalke,  Mergel  init  Mort. 
inflatum,  Turr.  Bergeri\  2.  dickbankige  Mergelkalke  mit  Echiniden 
{Disc,  cylindrica),  Ac.  rotomagense;  2.  Schiefrige  Mergel  mit  kleinen 
pyritisierten  Fossilien  :  Scaphites  aequalis ;  4.  Knollenkalke  mit  Sauva- 
gesia  Nicaisei  nnd  zahlreiclien  Seeigeln ;  5.  Mergel  mit  Disc.  Forge- 
moli;  6.  Kalke  mit  Ejnaste?^  Villei;  7.  Kalke  mit  Epiaster  Henrici 
nnd  Ac.  AlanteUi\  dariiber  liegt  Tnron  mit  Hippnriten. 

Im  Massiv  von  Blida  (34)  lierrschen  wohlgeschichtete  Mergel  nnd 
Kalkbanke  mit  Kieselknollen  nnd  wenigen  Fossilien  {Ac.  Mantelli) 
vor.  In  der  Provinz  Oran  (Kef  el  Golea)  zeigt  das  wenig  bekannte 
Cenoman  eine  ahnliche  Fazies  (Gentil). 

In  neritisclier  Ansbildnng  kommt  Cenoman  in  der  Prov.  Constan¬ 
tine  s^or  bei  Bordj  Messaond  nnd  Bon  Tlialeb.  Ficheur  nnterscheidet 
in  dem  300  m  machtigen,  konkordant  iiber  deni  Ganlt,  diskordant  nnter 
Senon  liegenden  Cenoman:  1.  grane  Mergel  nnd  Kalke;  2.  fossilreiche 
Mergel  nnd  Kalke;  3.  Mergel  mit  0.  Mermeti;  4.  Riff  kalke  mit 
Caprinula\  5.  Mergel  nnd  Kalke  mit  0.  africana  nnd  Mermeti. 

Im  stidlichen  Teile  der  Prov.  Constantine:  Tebessa,  Krenchela, 
Batna,  Biskra  besitzt  wie  in  den  tibrigen  Prosdnzen  nnd  in  Tnnis 
das  Cenoman  weite  Verbreitnng.  Besonders  fossilreich  ist  die  Um- 
gebnng  von  Batna.  Profile  dnrch  die  selir  wechselnde  Schichtserie 
sind  von  Coquand  (20)  nnd  Peron  gegeben  worden.  An  Ammoniten 
werden  erwahnt :  Ac.  rotomagense  nnd  Mantelli,  Turr.  costatus ;  nnter 
den  Mnscheln  sind  Ostreen  reich  vertreten,  nnter  den  Seeigeln  Hetero- 
cliadema  libycum,  Hemicidaris  batnensis;  anch  Korallen  linden  sich. 

In  der  Prov.  Alger  bei  Bon-Saada  hat  Peron  in  dem  mehrere 
hnndert  Meter  machtigen  Cenoman  liber  dem  Albien  in  Mergeln  nnd 
Kalken  nicht  weniger  als  12  Zonen  nnterschieden.  In  der  Prov. 
Oran  teilt  Welsch  das  Cenoman  ein  in:  1.  Mergel,  Kalke  mit  Mort. 
inflatum\  1.  desgl.  mit  0.  africana',  3.  mergelige  Kalke  mit  0. 
fiabellctta',  4.  desgl.  mit  0.  Syphax;  5.  Mergel  mit  0.  Mermeti',  6.  Kalke 
mit  0.  olisoponensis  (105,  106). 

Tnron.  Es  hat  sich  wegen  seiner  Fossilleerheit  nnd  seiner, 
dem  Cenoman  ahnlichen  Ansbildnng  in  Algier  nnr  an  wenigen  Orten 
ansscheiden  lassen.  Das  Tnron  entspricht,  wie  in  Tnnis,  einer  Periode 
geringerer  Meerestiefe.  Es  kennzeichnet  sich  vielfach  dnrch  machtige 
Rndistenkalke. 

Der  Kalkfelsen  von  Constantine  mit  Hippurites  cornu- vaccinum 
ist,  wie  schon  Coquand  bemerkt,  Tnron.  Am  DJ.  Chettabah  zeigt 
sich  eine  Folge  von  liber  dem  Cenoman  liegenden  Kalken  mit 
BiradioUtes  lumbricalis,  fossilleeren  Mergeln,  dickbankigen  Kalken 
mit  Sauvagesia  Souvagesi,  dariiber  senone  grane  Mergelkalke  mit 
Ostreen  (Peron).  Tnron  findet  sich  weiter  reich  entwickelt  bei  Tebessa 
nalie  der  tnnesischen  Grenze  als  Fortsetznng  des  tnnesischen  Tnron, 
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im  Massiv  von  Aures,  bei  Krenchela,  Batna.  Bei  Batna  sind  in 
wechsellagernden  Mergeln  und’  Kalken  Seeigel  (Hemiaster  africanus)^ 
Ostreen  nnd  Hippuriten  (H.  cornu- vaccinum)  enthalten.  Die  gleiche 
Entwickeliing  lasst  sick  nach  Westen  in  die  Provinzen  Alger  (Bou- 
Saada)  und  Oran  (Geryville)  verfolgen. 

Sen  on.  Im  Norden  der  Prov.  Constantine  reprasentieren  belle 
Kalke  init  Seeigeln  Guettaria  Angladei  und  Inoceramen  nach 
Blayac  (8)  das  Campanien.  Konkordant  liber  diesen  Kalken  folgen 
graue  Mergel  (Bordj  Sabhal)  oder  blauliclie  Kalke  (Medjez-Amar)  mit 
einer  Fauna  kleiner  Seeigel,  die  ineist  schon  aus  der  Scaglia  des 
Apennin  und  aus  Nordtunis  bekannt  sind:  Ovulaster  Auberti,  Lam- 
hertiaster  Auberti'^  sie  entspricht  dem  Maastrichtien.  Aus  der  Urn- 
gebung  von  Constantine  konnte  Pervinquiere  Gaudryceras  Kayeiy. 
Baculites  vertebralis,  Bochianites  super stes  der  gleichen  Stufe  bestiin- 
men.  Vielleicht  ist  aueh  das  Danien  vertreten. 

Weiter  im  Stiden  land  Blayac  neritische  Schichten  mit  Micraster 
Peini,  Eadiolites  angeoides^  Mort.  texamim,  dariiber  Inoceramen-Kalke 
mit  Seeigeln. 

Als  graublaue  schieferige  Mergel  oder  schwarze  Mergel  mit  Ein- 
lagerungen  von  Inoceramenkalken  ist  das  Senon  machtig  entwickelt  in 
Kabylien,  hn  Massiv  von  Blida,  von  Miliana.  Ficheur  (34)  nennt  0. 
vesicularis,  proboscidea,  Micraster  Peini.  Das  Danien  besteht  nach 
Ficheur  aus  grtinlichen  Tonen  und  Sandsteinen  mit  Pachydiscus  cf.. 
Gallicianus. 

In  der  Prov.  Oran  ist  das  Senon  bei  Kef-el-Goleah  reprasentiert 
durch  dunkle  schieferige  Tone  mit  Mergelkalklinsen  ohne  Fossilien,. 
derselben  Fazies  wie  im  Massiv  von  IMiliana. 

Die  neritische  Entwickelung  zeigt  sich  bei  Bou-Thaleb.  Das 
Senon  liegt  hier  diskordant  liber  Cenoman ;  es  ist  ausgebildet  als 
rote  sandige  Konglomerate,  Mergel  und  Kalke  (35).  Im  Massiv  von 
Aures  beginnt  das  Senon  ebenfalls  mit  Konglomeraten,  die  in  sandige 
und  mergelige  Kalke  iibergehen.  Von  Msilah  (Prov.  Const.)  ftihit 
Peron  ein  vollstandiges  Profit  durch  das  Senon  an ;  liber  turonen 
Kalken  liegt  eine  machtige  Serie  von  jMergeln  und  Kalken,  reich 
an  Seeigeln  und  Ostreen  (Boucheroni,  Overivegi)  neben  einzelnen 
Ammoniten  wie  Tissotia  Fourneli  und  Mort.  texanum,  die  das  ganze 
Senon  vertritt;  dariiber  folgt  das  Tertiar. 

In  der  Prov.  Oran:  bei  Tiaret  und  Frenda  wird  das  Senon,. 
transgredierend ,  durch  Konglomerate,  gipsflihrende  Mergel  und 
dolomitische  Kalke  vertreten  (105). 

Marokko. 

(14,  45,  58,  59.) 

In  Nord-Marokko  ist  in  der  Umgebung  von  Tanger  das  Cenoman 
nach  Brives  als  Mergelschiefer  und  -kalke  ausgebildet.  Desguin  und 
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Bleicher  sammelten  im  Senon  von  Tanger  in  Inoceramenkalken  0. 
Syphax  nncl  31ermeti  (45).  Ans  dem  Senon  werden  Hemiaster  Fourneli 
und  0.  Nicaisei  genannt.  Gentil  (45)  erwalint  neritisclies,  fast 
litorales  Tnron  ans  dem  Gebiete  der  Sclianja  init  Mytilus  ornatus, 
transgredierend  tiber  Lias  und  als  belle  inergelarme  Kalke  ansge- 
bildet,  dariiber  mergelige  Kalke  (des  Senon)  init  0.  ijrohoscidea. 

Besser  bekannt  ist  die  obere  Kreide  am  Nordabhang  des  Hoch- 
Atlas.  Cenoman,  hanfig  diskordant  liegend,  erwahnt  mehrfach  Brives, 
ebenso  Lemoine  nnd  Gentil;  es  bndet  bier  eine  weite  Verbreitnng. 
B RIVES  gibt  vom  Dj.  Hadid  (Ain  el  Hadjar)  folgendes  Profil :  iiber 
Sanden  des  Albien  folgen  1.  sandige  Kalke  mit  Acanth.  ManteUiy  2.  Sand- 
steine  nnd  Kalke  mit  Gastropoden,  3.  weisse  Mergel,  4.  Mnschelkalke, 
5.  Konglomerate ;  das  Ganze  ist  50  m  macbtig.  An  der  Basis  des 
Cenoman  erscheinen  in  der  Ebene  von  Marrakesch  Gipse,  was  anf 
lagnnare  Beschaffenheit  dieses  Gebietes  von  Anfang  des  Cenoman 
-dentet.  Im  Atlas  ist  das  Cenoman  dnrch  eine  kalkige  Formation  von 
5—600  111  Maclitigkeit  reprasentiert  (0.  fiahellata,  Mermeti).  Im 
Lande  der  Sns  fiiliren  sandige  Kalke  tiber  Gault,  0.  Syphax. 

Tnron  ist  vielleiclit  angedentet  dnrch  Kalke  mit  Astarte  Seguenzae 
{Oned  Tidsi,  Ajnnda). 

Im  Senon  bei  Mogador  fand  Brives  3Iort.  texanum. 

Afrikanische  Wusteutafel. 

Die  afrikaniscbe  Wiistentafel  beginnt  am  atlantischen  Ozean  nnd 
setzt  sich  bis  tiber  das  Rote  Meer  binans  fort.  Zn  ihr  gehoren  die 
siidlicben  Gebiete  von  Marokko,  Algier  und  Tunis  jenseits  des  Hoben 
nnd  Saharischen  Atlas,  Tripolis  nnd  Agypteii;  letzteres  wurde  bereits 
besprochen.  Das  ganze  Gebiet  ist  ansgezeicbnet  dnrch  borizontale 
Lagernng  seiner  mesozoiscben  Sedimente,  die  zwar  vielfach  gestort, 
aber  nirgends  gefaltet  sind.  Die  Kreide  tindet  bier  eine  sehr  weite 
Verbreitnng.  Es  sind  alle  Horizonte  der  oberen  Kreide  vertreteii; 
jedocb  gewinnen  ihre  jiingeren  Bildnngen  die  grosste  Ausdehniing. 
Die  nntere  Kreide  diirfte,  vielleiclit  mit  Aiisnahme  des  Albien,  ganz 
feblen. 

Tripolis  (65).  Das  Albien  felilt  bier.  Die  obere  Kreide  wiirde  1851 
von  OvERWEG  (18,  4)  entdeckt,  spilter  dnrch  Expeditionen  von  Dlivey- 
RiER,  Vatonne  nnd  Rohlfs  weiter  bekannt.  Anf  Cenoman  deiiten 
(Nordabfall  des  grossen  tripol.  Hochplateaiis)  die  Fiinde  von  Hetero- 
diadema  libycitin;  bei  Gbadames  soil  Ac.  rotomagense  vorkommen. 
Trigonia  Beyrichi  nnd  Rudisten  (in  Kalken,  scbieferigen  Sandsteinen) 
gehoren  wohl  znni  Tnron.  Bei  Msellata,  sostl.  von  Homs,  fand 
ViNNAssA  HE  Regny  ill  gelbeu,  kompakten  Kalken  Caprinula  Sharpeiy 
Saitvagesia  Arnaudi,  SphaeruHtes  Q,f.  pateray  RadioUtes  lusitanicus  und 
Orbitolinen;  diese  Fauna  zeigt  nacb  Parona  (82)  Beziebnngen  zu  den 
inittel-  nnd  obertiironen  Riidistenkalken  von  Portugal  nnd  des  xVpennin. 
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Besser  sind  wir  tiber  das  Senon  von  TripoliB  unterrichtet. 
Vatonne^  Rohlfs,  Overweg  erwahnen  es  von  verschiedenen  Orten 
(Ghadaines,  nnteres  Senon  mit  Ostrea  BoucJiero7ii,  oberes  Senon  mit 
0.  santonensis Wadi  Tagidscha,  Seinsem).  Maastrichtien  ist 
dnrch  Rohlfs  Profil  voin  Dj.  Tar  (Oase  Djufra)  bekannt;  bier  fo] gen 
ilber  eisensclinssigen  Mergelkalken  nnd  gipsfilhrenden  Sandkalken 
sehr  versteinernngsreiche  neritische  Bildnngen,  die  als  1.  harte  gell)e 
Kalke  mit  Ex.  Overioegi,  2.  weiclie  gelbgrane  Mergelkalke  mit 
{Cai^dita  Beaumonti  nnd  lihyca,  3.  harte  reine  Kalke  mit  Gastropoden, 
4.  weisse  feinerdige  Kalke  mit  0.  cf.  Osiris,  5.  harte  weisse  Kalke 
ausgebildet  sind.  Das  Maastrichtien  von  Tripolis  schliesst  sich  in 
seiner  Ausbildnng  eng  an  die  Nachbargebiete  an;  die  Fauna,  in  der 
Ammoniten  fehlen,  ist  verwandt  mit  der  libyschen,  von  Tunis  mid 
Algier. 

Algier  nnd  Tunis.  Unterkreide  fehlt  bis  anf  Albien,  das 
vielleicht  in  einer  sandigtonigen  Formation,  teils  von  roter  Farbe 
(Oraiij  enthalten  ist,  die  ofter  nnter  Cenoman  erscheint.  Znm  Albien 
rechnet  Haug  (52)  eine  im  Shden  der  Prov.  Constantine  bei  Djona 
von  Foureau  gefundene  interessante  Fauna  von  Fischen  nnd  Reptilien 
Selachier,  Plati/spondyhos  Foureaui,  Teleostier,  Ceratodus. 

Das  Cenoman  wird  von  verschiedenen  Orten  angeflihrt;  es  enthalt 
fast  tiberall  Heterodiadema  Hbycuin,  0.  flabellata,  olisoponensis,  columba, 
vereinzelt  auch  Ac.  Mantelli.  Es  tindet  sich  in  der  tunisischen  und 
algerischen  Sahara.  Bei  Temassinin  sammelte  Roche  die  genannten 
Fossilien.  Zwischen  El-Golea  und  dem  Plateau  von  Tinghert,  im 
Westen  von  Temassinin,  enthalt  das  Cenoman  nach  Rolland  eine 
machtige  Folge  von  gipsfiihrenden  Mergeln,  Kalken  und  Sandsteinen. 
Zwischen  Ahedjren  und  Oahnet  fand  Duvfwrier  Ac.  Alantelli. 

Von  Temassinin  wird  auch  Turon  erwahnt.  Von  El  Goleah 
fiihrt  Rolland  (95)  Thomasites  RoUandij  Vascocei^as  Durandi,  Radiolites 
Lefebvrei  aus  mergeligen  Kalken  an. 

Senon.  In  dolomitischen  Kalken  kommen  bei  Temassinin  0. 
vesicularisy  Micraster  Leskei  vor.  Bei  El  Golbah  finden  sich  0. 
Bouclieronij  dicliotoma. 

Die  hoheren  Etagen  der  oberen  Kreide  sind  erodiert. 


Westafrika. 

Die  Transgression  der  (mittleren)  Kreide,  die  sich  an  beiden 
Ktisten  des  Atlantischen  Ozeans  bemerkbar  macht,  erstreckt  sich  im 
uquatorialen  Westafrika  bis  tief  in  den  Sudan  und  das  Nigerbecken 
hinein,  wahrend  sie  an  der  stidlichen  Westkiiste  wie  auch  an  der 
Dstkliste  Afrikas  nur  die  Ktistengebiete  tibertiutet. 

Von  den  K  a  n  a  r  i  s  c  h  e  n  I  n  s  e  1  n  ist  neuerdings  Cenoman  dnrch 
CoTTREAu  und  Lemoine  angezeigt  worden  (23). 

Geologische  Rundschau.  11. 
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Senegal.  D’Orbigny  erwahnt  das  Yorkommen  von  Mort. 
inftatiim.  Auf  Maastrichtien  dentet  der  Fund  von  PTiysaster  inflatus 
bei  Dakar  in  graublanen  Tonen. 

Sudan.  Zwisclien  dem  Massiv  von  Air  nnd  Zinder  bedecken 
nach  Chudeau  (19)  Tveite  Strecken  die  Tegaina-Scliichten,  z.  T. 
wohl  mariner  Entstehung  nnd  horizontal  gelagert,  die  sich  znsammen- 
setzen  aiis  violetten  nnd  grtinen  Mergeln,  Tonen  mit  Resten  meso- 
zoischer  Dinosanrier,  Tonen  mit  fossilen,  vor  der  Unterkreide  nicht 
vorkommenden  Holzern  (Cedroxylon) ,  verschieden  farbigen  nnd 
kornigen  Sandsteinen.  Das  Alter  der  Tegama-Schichten,  die  den 
nnbisclien  Sandsteinen  Agyptens  ahneln,  bleibt  nnsicher;  es  handelt 
sich  nm  nntere  Kreide,  vielleicht  Albien.  Sie  werden  in  Damergon 
konkordant  hberlagert  von  roten  Sandsteinen  mit  Ostreenlnmachellen 
nnd  griinen,  gipsfhhrenden  Tonen  mit  fossilreichen  Kalkbanken.  Ihr 
Alter  ist  nicht  zweifelsfrei ;  die  Ostreen  sind  schwer  zn  bestimmen, 
dagegen  weist  Vascoceras  Couvini  anf  nnteres  Tnron. 

Obere  Kreide  wird  sich  nach  Rohlfs  bei  Bilma  (Sandsteine)  finden 
nnd  bei  Agadem  (Kalke).  Von  Zan  Saghair  brachte  Moxteie  Xoet- 
lingia  Monteili,  wohl  ans  dem  Maastrichtien.  Im  Siiden  des  Adrar- 
^lassifs  vnrden  Cardita  Beanmonti,  im  Tale  der  Telemsi  0.  Pomeli 
nnd  Nicaisei  gefnnden.  Die  Erwahnnng  von  vielen  anderen  Orten 
zeigt  die  grosse  Yerbreitnng  der  oberen  Kreide  im  Sudan.  —  In 
Nigeria  kommen  tnrone  Ammoniten  bei  Gongila  (11^^  n.  Br.,  9®  ostl.  L.) 
vor.  H.  IYoods  (108  a)  beschrieb  diese  (Vase,  iiigeriense,  gongilense) 
ganz  nenerdings. 

K  a  me  run.  Untere  Kreide  scheint  in  N.-W.-Kamernn  ziemlich 
verbreitet  zn  sein.  Jaekel  (54a)  hat  ans  schwarzen  Tonschiefern  vom 
iMamfe-Bache  Reste  von  Chirocentriden  {Proporthens  Kameruni)  be- 
schrieben,  die  nnterkretazisch  sein  sollen. 

Die  obere  Kreide  des  Mnngo-Flnsses  nnd  ihre  reiche  Fanna  ist 
mehrfach,  so  von  v.  Koenex  (61)  nnd  Solger  (101),  nenerdings  von 
Harbort  nnd  Guillemaix  (48)bearbeitet  worden.  Drei  Kilometer  ober- 
halb  Mnndame  tritt  der  Mnngo  ans  dem  kristallinen  Gebiet  in  das 
sedimentare  Khstenvorland.  Die  Schichtenserie  besteht  znnachst  ans 
Sandsteinen  nnd  Konglomeraten,  dartiber  ans  einer  nnnnterbrochenen 
nnd  nngestorten  Folge  von  Sandsteinen,  Mergel-  nnd  Tonschiefern 
nnd  Kalkbanken  in  vielfacher  Y^echsellagernng.  Die  in  den  i\Inngo- 
Schichten  enthaltene  Ammonitenfanna  mit  den  Genera  Puzosia,  JSeo- 
ptycliites,  Peroniceras^  Mortoniceras,  Tissotia,  Pseudotissotiay  Roplitoides 
nnd  Barroisiceras  zeigt  neben  einer  reichen  Mnschelfanna,  dass  hier 
das  Tnron  mit  Puzosia  denisoniana,  Neoptychites  teJingaeformis  nnd 
discrepans  nnd  das  Coniacien  mit  Peroniceras  subtricarniatum^  Barr. 
HaherfeUneri,  Tissotia  Tissoti  vertreten  ist.  Harbort  ist  der  Ansicht, 
dass  nnr  das  letztere  vorliegt.  Die  Fauna  zeigt  wichtige  Beziehnngen 
zn  Nordafrika.  Im  Tnron  begann  in  Kamernn  eine  Transgression. 
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Von  Rio  Muni  bis  Angola,  tlber  die  an  der  Westktiste  von  der 
spanischen  Kolonie  Rio  Muni  bis  znr  portngiesischen  Kolonie  Angola 
auftretenden  Kreidescliichten,  die  dnrcli  Reiseberichte  nnd  Facharbeiten, 
so  von  Choffat,  Kossmat  (63),  Szajnocha,  Gurich,  Almonte  bekannt 
geworden  sind,  hat  Choffat  (16)  eine  gate  Ubersicht  gegeben. 

Die  sedimentare  Kitstenzone,  die  ans  Sandsteinen  zweifelhaften 
Alters,  Kreide,  Tertiar  nnd  jungen  Deckschichten  besteht  nnd  anf 
kristallinen  Gesteinen  auflagert,  bildet  ein  Band  von  nnregelmassiger 
Breite,  das  zwisclien  8 — 150  km  schwankt  nnd  im  Siiden  der  grossen 
Fisch-Bai  vollstandig  verschwindet,  wo  das  Kristalline  an  die  Ktiste 
herantritt. 

Nach  Choffat  sind  gewisse  Sandsteine  {gr'as  hitumineiix)  wohl 
schon  znr  Kreide  zn  rechnen.  Diese  findet  sich  in  Angola  von  der 
Miindnng  des  Dande  bis  zu  der  des  Nicolan,  vielleicht  anch  bei 
S.  Bento  do  Sul  nnd  in  der  ganzen  Fischbai.  tlber  ihre  Tektonik 
ist  wenig  bekannt.  Ihre  Lagernng  ist  fast  horizontal,  Verwerfungen 
nnd  Trans versalverschiebungen  scheinen  haufig  zu  sein. 

Choffat  gliedert  die  Kreide  der  siidlichen  Westktiste  folgender- 
massen : 

1.  Albien  (von  Grande-Dombe) :  Schichten  mit  Pholadomya 
pleuromyaeformis ;  Mergel  mit  einer  reichen  Fauna  kleiner  Gastropoden 
und  Lamellibranchiaten,  einzelnen  Seeigeln  und  Ac.  mamillare. 

2.  V  r  a  c  o  n  n  i  e  n.  Dieses  ist  seit  langem  durch  Szajnocha  (97)  von 
den  Inseln  Elobi  (1®  n.  Br.)  bekannt.  Er  beschrieb  von  hier  aus 
hellgrtinen,  feinkornigen  Sandsteinen,  wie  sie  almlich  auf  dem  nahe 
liegenden  Festlande  am  Muni  und  von  Gabun  entstehen,  Mort.  infiatum, 
elohiense,  inflatiforme  und  Lenzi. 

Von  dieser  sandigen  Fazies  abweichend  ist  die  in  Angola 
herrschende  tonig-kalkige,  z.  T.  auch  kalkig-oolithische  bei  Colum- 
bella,  Lobito,  Egito  mit  einer  reichen  Fauna  an  grossen  Ammoniten. 
Enter  diesen  sind  die  Schlonbachien  (Mort.)  stark  vertreten  (Mort. 
infiatum  und  9  andere  Arten),  daneben  Desmoceras,  Fhylloceras, 
Lytoceras,  Puzosia,  Hamiten  und  Anlsoceraten.  Ein  Vergleich  dieser 
Ammonitenfauna  mit  der  indischen  Utaturgruppe  zeigt,  dass  beiden 
vier  Arten :  Mort.  infiatum^  cf.  gracilUmum,  Stoliczkaia  dispar y  Puzosia 
cf.  planulata  gemeinsam  sind. 

3.  Cenoman.  Zu  ihm  gehoren  in  Angola  grtinlich-weisse 
Sandsteine,  Choffats  Schichten  mit  Cyprina  Ivensi^  deren  Fauna  aus 
unbestimmbaren  Gastropoden  und  Muscheln  zusamniengesetzt  ist. 
Cenoman,  Oder  vielleicht  schon  turon  (?),  sind  die  weissen  oolithischen, 
koralligenen  Kalke  mit  Actaeonella  Anchietai  und  Nerinea  Capelloi. 

In  Batu  (im  Rio  Muni-Gebiet)  hat  Brousseau  nach  Almonte  in 
einem  harten  glaukonitischen  Sandstein  Ac.  rotomagense  gef unden. 

4.  Turon.  Ausser  den  schon  genannten,  vielleicht  turonen 
Korallenoolithen  von  Angola  ist  turon  wohl  die  von  Almonte  auf 
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der  sildostlich  der  Elobiinseln  liegenden  Insel  Corisco  gefnndene 
Fauna  mit  Prionotropis  Woolgari. 

5.  Senon  ist  an  der  Westkiiste  wohl  vorhanden,  aber  sicher 
nicht  festgestellt.  Choffat  rechnet  hierher  in  Angola  (Grande^Dombe) 
Sandsteine  mit  0.  olisoponensis ,  die  aber  gewohnlich  aus  dem 
Cenoman  erwahnt  wird ;  ferner  Sandsteine  mit  Cardita  Baronneti  und 
Sandsteine  mit  Roudaireia  Forhesi  und  Ostrea  Baylei  (Maastrichtien  ?). 

Baculiten  sind  durch  G.  Mullee  von  Senza-do-Itombe  bekannt 
geworden. 

Es  sind  somit  vom  Rio  Muni  bis  zur  Greuze  von  Angola  Kreide- 
schichten  vom  Albien  bis  zum  (obersten?)  Senon  entwickelt.  Der 
petrographische  Charakter  weist  auf  tiberwiegend  kiistennahe  Bildungen 
(Sandsteine,  unreine  Kalke,  Korallenkalke ;  Pflanzenftihrung),  wenn 
auch  eigentliche  Litoralbildungen  nicht  gefunden  sind.  Im  einzelnen 
bleibt  hier  noch  vieles  ungewiss.  Aber  die  Feststellung,  dass  marine 
mesozoische  Sedimente  mindestens  vom  Albien  ab  in  der  siidlichen  West- 
kiiste  des  Kontinents  zur  Ausbildung  kamen,  dass  sie  gewisse  Be- 
ziehungen  zur  sudindischen  Kreide  verraten,  lasst  wichtige  Schltisse 
zu  auf  die  Zerstorung  des  africo-brasilianischen  Kontinents. 

Zu  erwahnen  ist,  dass  auch  in  Deutsch- Siidwest- Af  rika 
obere  Kreide  vorkommt^). 


b  fiber  diese  wird  in  Kiirze  eine  Yerof fentlichung  von  Joh.  Bohm  er- 
scheinen. 


Die  Geologic  an  der  Wiener  Universitat  in  den  letzten 

50  Jahren. 

Ein  Blatt  des  Gluckwunsches  imd  des  Gedaclitiiisses. 

Von 

G.  Steinmaiiii. 

(Hierzu  Taf.  V  ii.  VI.) 

Wenn  die  Geologic  auch  erst  eine  junge  Wissenschaft  ist,  so 
bewegt  sie  sich  heiite  doch  sclion  in  einem  so  weitgespannten  Rahmen, 
dass  der  einzelne  Forsclier  zumeist  niir  noch  Teilgebiete  zn  tiber- 
sehen  vermag;  nnd  der  akademische  Lehrer,  dein  es  obliegt,  wo- 
moglicli  alien  Seiten  seiner  Wissenschaft  im  Unterrichte  gerecht  zn 
werden,  ringt  andanernd  in  stetig  mehr  erschwertem  Kainpfe  mit 
dem  erdrtickenden  Stoffzuwachs.  Die  wissenschaftliche  Eroberung 
der  Welt,  das  Hinausgreifen  hber  den  engen  Rahmen  des  alten 
Kultureni’opas  haben  eben  im  Laufe  der  letzten  6 — 7  Jahrzehnte  den 
Erfahrnngsschatz  in  nngealinter  Weise  bereichert  nnd  alle  Fragen 
der  Wissenschaft  auf  eine  breite  Vergleichsunterlage  gehoben.  Natnr- 
gemass  sind  alle  Knltnrvolker  bemiiht  gewesen,  das  allgemein  Wichtige 
aus  der  Fiille  des  Stoffes  auszusondern,  es  unter  einheitliche  Gesichts- 
punkte  zn  stellen  nnd  nene  fruchttragende  Gedanken  darans  zn  gewinnen. 
Aber  die  Eigenart  der  Personlichkeiten,  die  gegebene  Tradition  nnd 
bestimmte,  ortlich  hervortretende  Anregnngen  haben  doch  gewisse 
Gegenden  nnd  gewisse  Hochschnlen  im  wissenschaftlichen  Wettbe- 
werb  in  den  Vordergrnnd  treten  lassen;  zn  diesen  bevorzngten 
Orten  gehort  Wien  mit  seinen  Hochschnlen,  seiner  Akademie,  mit 
der  geologischen  Reichsanstalt  nnd  dem  Hofmineralienkabinett. 

Ein  Dreigestirn  hat  neben  anderen  hochverdienten  Mannern,  wie 
Waagen,  der  Wiener  Universitat  gelenchtet:  Suess,  Neumayk,  Uhlig. 
Mitten  in  seiner  schopferischen  Tatigkeit  nnd  zn  einem  Zeitpnnkte, 
wo  erst  die  edelsten  Frtichte  seiner  scharfen  Beobachtnngs-  nnd  Kom- 
binationsgabe  zn  reifen  begannen ,  wnrde  der  allgemein  verehrte 
Neumayr  der  Wissenschaft  entrissen.  Kein  zweites  Bnch  hat  in  ahn- 
licher  Weise  die  Geologic  dem  Gebildeten  erschlossen,  wie  seine 
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meisterhafte  Darstellung  der  Erdg’eschichte,  und  manches  Problem, 
das  er  anfgeworfen,  hat  die  Wissenschaft  heute  noch  nicht  bemeistert, 
wie  die  Frage  nach  den  Klimazonen  der  Jiirazeit.  Xeben  dem  allzu 
kurz  leuchtenden  Sterne  stand  aber  ein  anderer,  dessen  Licht  schon 
lange  hell  erstrahlte  mid  dem  das  seltene  Gllick  be&chieden  ist,  seine 
geistige  Frncht  voll  ansreiten  zu  sehen: 


Eduard  Suess. 


Weit  tiber  die  Grenzen  dentscher  Zimge  hinaus  wird  dieser 
Name  heute  von  jedem  Geologen  und  Geographen,  ja  fast  von  jedem 
naturwissenschaftlich  Gebildeten  mit  grosster  Hochachtung  genannt. 
Und  mit  Recht.  Denn  wenn  uns  heute  die  einzelnen  Flemente  des 
Antlitzes  der  Frde  nicht  mehr  als  ein  zusammenhangloses  Xeben- 
einander  erscheinen,  sondern  als  ein  notwendiges  Frgebnis  gross- 
ziigiger  Vorgange  im  geschichtlichen  Ablauf,  wenn  vrir  tiberall  auch 
in  anscheinend  unabhangigen  Gebilden  die  Zusammenhange  durch- 
schauen  oder  doch  vermuten,  so  ist  das  in  erster  Finie  sein  Werk. 
So  nachhaltig  und  tiefgreifend  wie  Suess  hat  kauni  ein  zweiter 
Forscher  jiingerer  Zeiten  unsere  Wissenschaft  beeinflusst. 

Fast  ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  verfolgte  sein  umfassender 
Geist  das  grosse  Problem  der  Frdausgestaltung  und  ging  den  Ge- 
setzmassigkeiten  nach,  die  ihr  zugrunde  liegen.  Seine  Arbeit,  von 
der  Fntstehung  der  Alpen  im  Jahre  1875  an  bis  zum  Abschluss  des 
„Antlitzes“  im  Jahre  1910,  bedeutet  einen  einzigen  riesigen  Prozess 
wissenschaftlicher  Sjmthese,  zu  der  ihn  seine  reichen  eigenen  Fr- 
fahrungen  aus  jiingeren  Jahren  und  seine  besondere  Geistesanlage  in 
hervorragendem  Masse  befahigten.  Aus  unzahlbaren  Finzelarbeiten, 
aus  umfassenden  Darstellungen  Avie  aus  der  kleinsten  Xotiz,  A^ersteht 
er  es  meisterhaft,  das  allgeniein  Wichtige,  Amm  einzelnen  Forscher 
in  seiner  Bedeutung  oft  kaum  geahnt,  herauszulesen ;  selbst  dort,  wo 
ein  Bergmann  nur  einige  anscheinend  belanglose  Bemerkmigen  als 
Umrahmung  seiner  bergbaulichen  Darstellung  hinwirft,  oder  wo  ein 
Palaontologe  in  iiblicher  Weise  die  zeitliche  und  raumliche  Yerbreitmig 
eines  Fossils  registriert,  findet  er  Beziehungen  zu  Fragen  Amn  allge- 
meiner  Bedeutung.  In  seinem  Geiste  wird  eben  das  alles  zum  Stein 
flir  den  monumentalen  Riesenbau,  den  er  mit  sorgsamer  Hand  und 
mit  nie  rastendem  Fleisse  auffiihrt.  T\"o  ihm  aber  spater  ein  Stlick 
fehlerhaft  oder  unsicher  gebaut  erscheint,  schreckt  er  nicht  daAmr 
zurlick,  es  einzureissen  und  neu  aufzuflihren.  lYiederholt  weist  er 
mit  der  Bescheidenheit  des  wahren  Klinstlers  allzu  holies  Fob  zmaick: 
„Der  topische  Teil  meiner  Arbeit  ist  zum  wesentlichen  das  Yerdienst 
Jener  Forscher,  die  solchen  Untersuchungen  ihre  Febenskraft, 
nicht  selten  ihr  Leben  selbst  geopfert  haben,“  erwidert  er  auf  den 
Gluckwunsch,  den  ihm  die  Wiener  Geologische  GesellschaP  zur  YolF 
endung  des  Schlussbandes  des  Antlitzes  aussprach. 


GeologilHie  RundlHiau.  Bd.  II. 


Taf,  V, 
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So  war  ihm  eine  Lehrtatigkeit  beschieden,  die  die  Waade  des 
Horsaals  durchbricht,  die  sich  nicht  niir  an  die  akademiscbe  .Tngend 
wendet,  sondern  alle  ergreift,  die  dem  Fortschritte  der  Wissenschaft 
ein  williges  Obr  leihen.  Wer  von  den  Lebenden  konnte  von  sich 
sich  sagen,  dass  er  nicht  von  ihm  gelernt  hatte? 

Hente  vollendet  Suess  sein  80.  Lebensjahr.  Wie  wenigen  Forschern 
ist  es  ihm  vergonnt  gewesen,  seine  Lebensarbeit  in  Etistigkeit  zn 
beschliessen.  Er  blickt  znrhck  anf  ein  reich  gesegnetes  Leben,  als 
Forscher,  als  Lehrer,  als  tatiger  Burger  von  Wien,  als  langjahriger 
Vorstand  einer  der  bedentsamsten  Akademien,  als  bernfener  Parla- 
mentarier.  Anch  von  seinem  Sohne,  der  die  Stelle  des  Vaters  an 
der  Hochschnle  zn  hbernehmen  im  Begriff  steht,  darf  er  thchtige 
Leistnngen  hoffen. 

Unsere  jnnge  Vereinignng  begihckwhnscht  ihren  Ehrenprasidenten 
zu  dem  reichen  Lebenswerke,  anf  das  er  znrhckblicken  darf !  Moge 
er  seinen  Lebensabend  in  dem  befriedigenden  Bewnsstsein  geniessen, 
nicht  nnr  Grosses  gewollt,  sondern  anch  erreicht  zn  haben ! 


Als  der  TOjahrige  Eduard  Suess  nach  44  jahriger 'Lehrtatigkeit 
an  der  Wiener  Universitat  sein  Amt  niederlegte,  trat 


Yictor  Uhlig 

(geboren  am  2.  Jannar  1857,  gestorben  am  4.  Jnni  1911) 

an  seine  Stelle.  Er  war  ein  Jahr  znvor  von  Brag  nach  Wien  hber- 
gesiedelt,  nm  die  dnrch  W.  Waagens  Tod  erledigte  Professnr  fhr 
Palaontologie  zn  hbernehmen. 

Uhlig  war  als  Sohn  eines  hoheren  Bergbeamten  in  Karlshhtte 
(Schlesien)  geboren,  hatte  Ende  der  70  er  Jahre  in  Graz  nnd  Wien 
seinen  Stndien  obgelegen  nnd  war  dann  Assistent  bei  Neumayr  nnd 
Privatdozent  fhr  Palaontologie  an  der  AYiener  Hochschnle  geworden. 
Seine  Arbeiten  bewegten  sich  anfangs  anch  vorwiegend  anf  pala- 
ontogischem  Gebiete.  Wir  verdanken  ihm  eine  Anzahl  wertvoller 
Arbeiten  ans  dieser  Zeit,  besonders  hber  Ammoniten,  Brachiopoden, 
Foraminiferen.  Er  folgte  seinem  Lehrer  nnd  Mitarbeiter  Neumayr 
jedoch  nicht  anf  das  Gebiet  der  phylogenetischen  Palaontologie, 
ihn  fesselten  vielmehr  die  stratigraphischen  Beziehnngen  der  Fossilien ; 
insbesonders  die  des  Jnra  nnd  der  Kreide.  Es  ist  bezeichnend 
fhr  die  Vielseitigkeit  dieses  Forschers,  dass  er  noch  in  seinen 
letzten  Lebensjahren,  wo  ihn  die  verwickelten  nnd  schwierigen 
Probleme  des  Karpaten-  nnd  Alpenbanes  so  intensiv  beschaftigten, 
derartige  Arbeiten  von  grosserem  Umfange  wieder  anfgenommen  hat 
nnd  nicht  znrhckgeschreckt  ist  vor  der  gewaltigen  Anfgabe  einer 
Bearbeitnng  der  reichen  Ammonitenfanna  der  Spiti  Shales.  Frei- 
lich  lohnte  sich  eine  solche  Anfgabe  wohl  in  Kticksicht  anf  die  Be- 
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ziehung’en  zwischen  den  jurassokretazischen  Faunen  der  Tethys  und 
in  Hinblick  auf  Fragen  allgemeiner  Xatur,  i.  Bes.  der  Frage  nacli 
den  Klimazonen  zur  Jurazeit,  die  Xeumayr  eroffnet  hatte. 

Sein  eigentliches  Lebenswerk  bildete  die  geologische  Erforschnng 
der  Karpaten,  an  deren  Fusse  er  geboren  war.  Zwanzig  Jahre  lang 
hat  er  dies  Gebirge  mit  nnermiidlicher  Ausdauer  nnd  nicht  ohne 
vielfaclie  Muhseligkeiten  durchforscht  und  ist  den  Problenien  des 
Gebirgsbaues  nachgegangen ,  die  es  in  ebenso  reichlichem  Masse 
birgt  wie  die  Alpen.  Der  reiche  Schatz  seiner  Erfahrungen  gestattete 
ilim  schliesslich,  die  von  den  Alpen  her  durch  Lugeox  nach  dort 
libertragene  Deckentheorie  auch  fiii’  dies  Gebirge  als  zutreffend  zu 
erkennen.  Ein  zweites  ahnliehes  Problem  boten  die  Ostalpen.  Die 
iMehrzahl  der  osterreiehischen  Geologen  hatten  die  Ubertragung  der 
Deckentheorie  auf  die  Ostalpen  stillschweigend  oder  unter  lantern 
Protest  abgelehnt,  wahrend  Termier  doch  durch  seine  sorgfaltige 
Schilderung  des  Tauernfensters  gezeigt  hatte,  wie  einfach  sich  die 
schwierigsten  geologischen  Fragen  in  den  Ostalpen  mit  ihrer  Hilfe 
losen  lassen.  Eine  Entscheidung  dieser  Kardinalfrage  wurde  fiir 
Uhlig,  besonders  seit  seiner  L'bersiedelung  nach  Wien,  zur  dringendsten 
Aufgabe.  So  begann  er  im  Verein  mit  Becke  eine  umfassende  Auf- 
nalime  und  Bearbeitung  der  Tauernregion.  Mehrere  seiner  Schiller 
unterstiitzten  ihn  bei  den  anstrengenden  Begehungen  des  weitlaufigen 
Gebietes,  und  so  konnte  er  schon  nach  kurzer  Zeit  fllr  die  Radstadter 
Tauern  die  Brauchbarkeit  der  Deckentheorie  aufzeigen.  Die  Yoll- 
endung  und  V eroffentlichung  dieser  bedeutsamen  Arbeit,  der  er  die 
Ferien  seiner  letzten  Lebensjahre  fast  ausschliesslich  widmete,  zu  er- 
leben,  blieb  ihm  aber  versagt. 

Uhligs  weitumfassender  Blick  und  seine  vielseitige  Kenntnis 
wird  deutlich  durch  die  Bearbeitung  der  II.  Auflage  von  Xeumayrs 
Erdgeschichte  illustriert.  Kein  Gebiet  der  Geologie  blieb  ihm  fremd, 
auch  nicht  die  praktische  Seite  derselben. 

Eine  ausgesprochene  Lehrbegabung  paarte  sich  bei  ihm  mit 
einem  nie  rastenden  Drange,  seine  Kenntnisse  anderen  mitzuteilen. 
So  wuchsen  in  dem  Jahrzehnt  seiner  Tatigkeit  in  Wien  eine  grosse 
Anzahl  tlichtiger  Schiller  heran,  deren  Aufgabe  es  nun  mit  sein  wird, 
manches  zu  Ende  zu  filhren,  was  er  selbst  nicht  inehr  vollenden 
konnte.  Aber  der  Wirkungskreis  einer  so  expansiven  und  vielseitigen 
Xatur  blieb  begreiflicherweise  nicht  auf  die  akademischen  Schuler 
beschrankt.  Er  weckte  und  sammelte  die  schlummernden  Interessen 
der  weitesten  Kreise  durch  Schaffung  der  Wiener  geologischen 
Gesellschaft,  die  schon  bei  ihrem  Entstehen  die  Starke  Triebkraft 
Uhligs  erkennen  liess.  Ein  Blick  in  die  wenigen  Bande  der  Zeit- 
schrift  gentigt,  seinen  Anteil  an  diese)*  jiingsten  Bliite  osterreichischer 
Geologie  zu  bemessen.  ]\tit  Freuden  ergriff  er  auch  die  Gelegenheit, 
gemeinsam  mit  den  reichsdeutschen  Fachgenossen  die  Geologische 
Vereinigung  zu  grilnden,  die  die  Fortschritte  der  Wissenschaft  den 
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weitesten  Kreisen  zuganglich  macheii  will  und  den  geologischen 
Unterricht  zu  fordern  und  zu  vertiefen  bestrebt  ist. 

Ein  soldi  vielseitiges  und  frnditbares  Wirken  stromt  zumeist 
mil*  YOU  einer  Personlidikeit  aus,  die  sicli  mit  ganzer  8eele  der 
Wissenscliaft  hingibt,  die  niclit  dainit  geizt,  jederzeit  ilir  Bestes  aueli 
anderen  mitznteilen,  und  auf  deren  Seelengmnde  reine  und  wahre 
Mensclilichkeit  sick  ungetrlibt  spiegelt.  Und  bei  Uhlig  traf  das 
alles  in  Yollstem  Masse  zu.  Die  Erinnerung  daran  lebt  mit  seinen 
Leistungen  in  alien  fort,  mit  denen  er  im  Laufe  seines  arbeitsamen 
Lebens  in  Beriilirung  gekommen  ist,  in  seinen  Scliiilern,  bei  seinen 
Eacligenossen  und  seinen  Freunden,  nielit  zuni  mindesten  bei  seiner 
treuen  Gefahrtin,  die  ihn  in  den  letzten  Jahren  iiberall  begleitet  hat 
und  die  ihn  auf  der  Hohe  seiner  Tatigkeit  dahinsinken  sehen  musste. 
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Auszug  aus  den  Satznngen  der  „(iteologischen  Vereinigung“. 

§  3.  Mitgliedschaft. 

Die  Anmeldung  %ut  Mitgliedschaft  erfolgt  an  den  Schriftfuhrer* .  Das 
Eintrittsgeld  betragt  5  M.,  der  jahrliche  Beitrag  10  M.  fiir  Personen 
sowohl  wie  fiir  Institute,  Bibliotbeken  usw.  Die  lebenslanglicbe  Mitglied- 
scbaft  einer  Person  kann  durch  einmalige  Zablung  von  250  M.  erworben 
werden.  Wer  eine  einmalige  Zablung  von  1000  M.  leistet,  wird  als 
Stifter  gefiihrt.  Alle  Mitglieder  erbalten  die  »Geologiscbe  E,undscbau« 
unentgeltlich  und  portofrei  zugestellt. 

Der  Jahresheitrag  ist  bis  Ende  Janiiar  an  den  Kassenfuhrer  \  einzuzahlen^ 
andernfalls  wird  er  durch  Postauftrag  erhoben.  Verweigerung  der  Zah- 
lung  bedeutet  Austritt  aus  der  Yereinigung  und  zieht  Einstellung  der 
Zusendung  der  Zeitschrift  nach  sicb, 

Der  Vorstand: 

Ehrenprasident:  E.  Suess  (Wien) 

1.  Yorsitzender:  E.  Kayser  (Marburg) 

Stellvertret.  Yorsitzender:  Ch.  Barrois  (Lille) 

>  »  G.  A.  E.  MolengraafF  (Haag) 

>  »  A.  Rothpletz  (Miinchen) 

>  »  fV.  Uhlig  (Wien)  , 

♦Schriftfiihrer:  Er.  Drevermann  (Frankfurt  a.  M.,  Senckenbergi- 

scbes  Museum,  Victoria  Allee  7) 

Stellvertret.  Schriftfiihrer:  R.  Richter  (Frankfurt  a.  M.) 

Redakteur:  G.  Steinmann  (Bonn) 

Mitredakteur:  W.  Salomon  (Heidelberg) 

>  O.  Wilckens  (Jena) 

fKassenfuhrer:  H.  Schulze-Hein  (Frankfurt  a.  M.,  Escbenheimer  Anlage) 
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Die  geologischen  Grundlagen 
der  Abstammungslehre 

von 

Dr.  Gustav  Steinmann 

Mit  172  Figuren  im  Text 
8.  Geheftet  Ji  7. — ;  gebunden  J4  8. — 
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Schrifien  von  Wiihelm  Ostwald, 

Lehrbuch  der  allgemeinen  Chemie. 

=  Zweite,  umg-earbeitete  Auflage.  == 

I.  Band;  Stochiometrie.  Mit  173  Holzschnitten.  3.  Abdruck.  1910.  Jl  28. — ; 

in  Halbfranz  geb.  Jl  30.50. 

II.  Band,  1.  Teil;  Chemische  Energie.  Mit  77  Textfiguren.  3.  Abdruck.  1911. 

Jl  34. — ;  in  Halbfranz  geb.  Jl  36.50. 

II.  Band,  2.  Teil:  Yerwandtschaftslehre.  Erster  Teil.  Mit  389  Textfiguren.  2.  Ab¬ 
druck.  1911.  Jl  29. — ;  in  Halbfranz  geb.  Jl  32. — . 

II.  Band,  3.  Teil:  Verwandtscliaftslehre.  Zweiter  Teil.  Lieferung  1.  'S.  1 — 264.) 

Mit  Eigur  1—203.  .//  7.—. 

Die  wissenschaftlichen 

Grundlagen  der  analytischen  Chemie 

elemental’  dargesteUt. 

==  Fiinfte,  umgearbeitete  Auflage.  == 

Mit  3  Figuren  im  Text.  8.  1910.  In  Leinen  geb.  Jl  8. — . 


Grundlinien  der  anorganischen  Chemie. 

=1^  Zweite,  yerbesserte  Auflage.  = 

Mit  126  Textfiguren.  gr.  8.  1904.  In  Leinen  geb.  Jl  16. — . 


Grundriss  der  allgemeinen  Chemie. 

=  Yierte,  ydllig  umgearbeitete  Auflage.  = 

Mit  67  Textfiguren. 

8.  1909.  Jl  20. — ;  in  Leinen  geb.  Jl  21.20;  in  Halbfranz  geb.  Jl  22.50. 

Hand-  und  Hulfsbuch  zur  Ausfiihrung 
physiko-chemischer  Messungen. 

Dritte  Auflage 

herausgegeben  von 

E.  Luther  und  K.  Drucker. 

Mit  351  Figuren  im  Text.  gr.  8.  1910.  In  Leinen  geb.  Jl  13. — . 

Das  physikalisch-chemische  Institut 

der  Universitat  Leipzig 

und  die  Feier  seiner  Eroffnung  am  3.  Januar  1898. 

Mit  2  Tafeln  in  Lichtdruck.  gr.  8.  1898.  Jl  2.40. 
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